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CARMELLO, V. Vulnerabilidade agricola da producéo de soja em cinco municipios da
Regido Metropolitana de Londrina - PR. 2011. 78 p. Trabalho de Concluséo de Curso para
obtencdo do titulo de Bacharel em Geografia — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2011,

RESUMO

O objetivo deste trabalho é discutir a correlagdo entre o regime, a distribuicdo pluvial e a
producdo da cultura da soja nos municipios que integram a regido metropolitana de Londrina -
Parand, no periodo de 2005 a 2010. Sabe-se que a producdo de soja nos municipios que
integram a area de estudos € responsavel por contribuir significativamente com a balanca
comercial no estado do Parand e, consequentemente, no mercado nacional. Dessa forma, a
producdo de soja contribui diretamente e possui um papel imensuravel na economia agricola
da regido. Porém, a ocorréncia de déficit hidrico nos dois principais periodos de
desenvolvimento dessa cultura pode levar a deficiéncia na germinacdo-emergéncia e no
enchimento dos gréaos, afetando assim, de forma contraproducente a producéo da soja. Para as
analises ora apresentadas foram utilizados dados diarios e mensais de precipitacdo pluvial,
cedidos pelo Instituto Aguas Parana, antiga Superintendéncia de Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental (SUDERHSA) do governo do Estado do Parana e
dados de producéo da soja cedidos pela Secretaria de Abastecimento do Estado do Parana. De
posse de tais dados, foi possivel a realizacéo de analises, cujo intuito foi comparar a producao
de soja com o regime e a distribuicdo das chuvas. Assim, constatamos que periodos de
adversidades hidricas durante os estagios de desenvolvimento da soja podem ocasionar perdas
da producdo, entretanto, estas ndo se fazem sozinhas, j& que outras variaveis como: a area
destinada a cultura da soja, as condicdes de mercado e o nivel técnico empregado se
relacionam, interferindo na produgéo do gréo.

Palavras-chave: Chuva; Estiagem; Clima; Agricultura.



CARMELLO, V. Agriculture vulnerability at soybean production in five counties of
Londrina Metropolitan area — PR . 2011. 78 p. Trabalho de Conclusdo de Curso para
obtencdo do titulo de Bacharel em Geografia — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2011,

ABSTRACT

The objective of this paper is to discuss the connection of the variability of pluvial
precipitation and the production of the culture of the soybean in the metropolitan area of
Londrina, in a studies’ period from 2005 to 2010. The soybean production in the municipal
districts that integrate the metropolitan area of Londrina - PR is responsible for contributing
significantly with trade balance in the State of Parand, implicating consequently at the
national economy. In that way, the soybean production contributes directly and | possessed an
immeasurable paper in the agricultural economy of the area, however, the occurrence of water
deficit in the two principal development periods can take the a deficiency in the germination-
emergency and in the stuffing of the grains, it affects in a self-defeating way the soy revenue.
For the analyses, daily and monthly data of pluvial precipitation were used, given in by the
Instituto Aguas Paran4, former Superintendéncia de Desenvolvimento dos Recursos Hidricos
e Saneamento Ambiental (SUDERHSA) do Governo do Estado do Parana and production
data and revenue of the soy given in by the Secretaria de Abastecimento do Estado do Parana.
With that, we found that periods of adversity water during the stages of soybean development
may cause loss of productivity, however, these are not alone, since other variables such as the
area for soybean crop, financial market conditions and the technical level employee related,
interfering with the grain productivity.

Key words: Ran; Drought; Climate; Agriculture.
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INTRODUCAO

O planeta Terra é habitado por mais de sete bilhGes de habitantes, que
sdo dependentes e consomem 0s recursos da natureza de forma imensuravel. O homem
consegue 0s bens de que necessita intervindo na ‘“natureza”, transformando-a
(MOREIRA, 2007). A producdo de alimentos no planeta (transformagdo do meio),
define os caminhos e o futuro da humanidade, tanto no meio natural quanto no @mbito
social.

Com o desenvolvimento deste trabalho pretende-se contribuir com os
estudos relacionados a natureza, sobretudo a dindmica climatoldgica atuante na
superficie terrestre, especificamente na area de estudos que compreende cinco
municipios que integram parte da regido metropolitana de Londrina — Parana e
colaborar com os estudos voltados ao planejamento em diversos setores da economia,
principalmente aqueles vinculados a agricultura.

Cabe ressaltar o motivo pela escolha do tema e da abordagem que
pretendemos seguir neste trabalho de monografia, cuja génese deu-se durante o periodo
de estagio realizado na Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuaria (EMBRAPA -
CNPSO) em Londrina — Pr. Partiremos da premissa do clima como um dos fatores
fundamentais para a producéo agricola, associado sobretudo a insercdo da técnica, cujas
repercussdes apresentam-se pela formacdo de territérios agricolas com formas distintas
de interpretacéo.

A anélise climatoldgica neste caso, segundo Azevedo (2006), fornece
subsidios importantes no que diz respeito ao conhecimento da realidade espacial, bem
como a organizacdo das atividades econdmicas, permitindo a integracdo de diversas
modalidades que possibilitam aperfeicoar os estudos de analise e gestdo ambiental.

A variabilidade pluviométrica alterna episddios de secas com outros
marcados pela concentracdo das chuvas, prejudicando ndo sé a agricultura mas também
outros aspectos da esfera social, principalmente em &reas urbanas, tais como o
abastecimento de agua e energia, enchentes e deslizamento de encostas.

Na agricultura, segundo Almeida (2005), esses efeitos adversos
podem ser indicados pela reducéo de safras, que desestabilizam o mercado, provocam
desemprego e comprometem a seguranca alimentar; bem como a intensificacdo de
queimadas em periodos secos e perda da fertilidade dos solos por meio da atuagdo dos

processos erosivos.
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Assim, ao levar em consideracdo a climatologia geogréafica, cuja
esséncia estd na compreensdo do ritmo e sucessdo habitual dos estados do tempo,
reconheceremos que essa dindmica atua como elemento regulador da organizacdo do
espaco (ALMEIDA, 2005).

Por outro lado, se considerarmos o territdrio, havera a necessidade de
nos aprofundar numa discussao que envolvera aspectos econémicos, politicos e sociais,
e, acima de tudo, teremos que considerar os niveis de acesso a financiamentos, a
insumos, a técnica e a instrumentos que proprietarios agricolas (pequeno, médio ou
grande produtor) detém, de forma desigual, para “controlar” adversidades oriundas da
dindmica atmosférica e, assim, competir de forma igualitaria junto ao mercado
municipal, estatal, nacional ou transnacional.

Tal condicdo € alicercada pelo fato da producdo agricola ser uma
atividade que requer planejamento, pois é uma atividade que esta sujeita e vulneravel as
condicBes climéticas, principalmente aos intensos periodos de seca ou de concentracdo
das precipitacoes.

A agricultura no Brasil, segundo Almeida (2005), foi e tem sido um
dos principais ramos da atividade econdmica que se desdobra em grandes
transformacfes na paisagem com a incorporacdo de novas areas, a introducdo de novas
culturas, a criacdo de novos polos urbanos e o estabelecimento de novos fluxos de
circulacdo de pessoas, produtos e capitais.

Assim, cabe sublinhar que as discussdes acerca do territério agricola,
e suas construcdes nas mais diversas escalas, muitas vezes, desdobram-se em diferentes
ramos da interpretacdo e dos interesses da Geografia.

Neste contexto, os estudos do clima correlacionados a agricultura sdo
de grande importancia para a humanidade. Toda e qualquer atividade humana que se
desenvolve sobre o territério, que é delimitado e dominado pelas forgas de poder,
também se encontra sob a interferéncia das forcas atmosféricas, que determinam quais
sdo os locais e periodos ideais para toda e qualquer atividade agricola. Assim, este
trabalho buscara, a partir da analise dos dados correspondentes, respostas para tais
interferéncias nos cinco municipios que integram parte da regido metropolitana de
Londrina — PR.
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1. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

1.1 A natureza da geografia e a relacdo do clima com a agricultura

Ao identificar-se com uma determinada ciéncia, e posteriormente com
uma linha de pesquisa especifica, estudantes e pesquisadores se deparam com um
mundo repleto de possibilidades. Entretanto, sera a partir de afinidades especificas do
sujeito que se delineardo o andamento da pesquisa. Este delineamento, originario
sobretudo da formacdo académica se d& conjunturalmente as perspectivas e
possibilidades materiais e intelectuais do sujeito.

Assim, por mais que ultrapassemos nossas Oticas unidirecionais,
buscando conciliar nossas pesquisas num ambito interdisciplinar, devemos nos ater a
génese das questOes relacionadas ao nosso universo de formacgéo. Para proceder com
tais ideais, a primeira parte deste capitulo buscara compreender os rumos histéricos da
geografia, principalmente das reflexdes sobre a relacdo homem x natureza, seguindo
posteriormente na busca de uma ponte que envolva as questdes do clima e sua
geograficidade junto a agricultura.

Encontrar tal ponte que perpasse a aplicabilidade e siga pelas questdes
tedricas-metodologicas a respeito da relacdo do clima com a agricultura envolvera a
consulta de alguns trabalhos desenvolvidos por pesquisadores que em seus estudos
consideram a temética proposta.

Para iniciar nossas discuss@es, sabe-se que ao longo de sua historia a
ciéncia geografica tem promovido reflex6es sobre a relagdo homem x natureza. Em um
determinado momento entendia a natureza a partir de um viés determinista, no qual a
natureza era concebida como a causa da organizagdo social (SUERTEGARAY, 2003).

Posteriormente passou a concebé-la a partir do possibilismo
geografico, no qual o homem é encarado como agente e que a natureza apresenta varias
possibilidades de transformac&o, principalmente por meio do desenvolvimento técnico
da sociedade. E, atualmente, a natureza na geografia é pensada a partir de sua relagdo
dialética com a sociedade, ou seja, uma relacdo mediada pelo trabalho
(SUERTEGARAY, 2003).

Tais aspectos sdo essenciais para compreender o eixo epistemologico

da geografia atual, ou seja, a busca por explicagbes sobre a relagdo do homem com a
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natureza como produtora dos diferentes espacos. Aliada a essa discussdo, esta aquela
que enfoca o clima como contribuinte dessa relagéo.

A forma como o homem participa dessas relacfes pode ser vista como
uma representacdo do mundo, em que ele produz formas, conteudos e fendmenos. Mas,
essa relacdo homem - meio, que € complexa e indissocidvel, foi dicotomizada pelos
estudos da geografia. Assim, o estudo do homem passou a ser objeto da geografia
humana e o0 da natureza, objeto da geografia fisica.

Sobre a geografia fisica, Suertegaray (2001) teceu reflexfes em
relacdo a ciéncia geografica e a natureza da geografia fisica, levando em consideracao
0s preceitos de Humboldt (1862 apud SUERTEGARAY, 2001, p. 15), que abordava a
natureza a partir de uma visdo atrelada a Fisica que estuda os processos fisicos; mas
destacava que a Geografia Fisica estuda a interconexdo dinamica dos elementos da
Natureza por meio de uma visao integrada concebida a partir do conceito de paisagem.

Para Suertegaray (2001), a busca em articular a natureza e a sociedade
por meio dos estudos geogréficos ndo foi tarefa facil ao longo da historia. A analise
integrada do meio fisico e 0 homem percorreram niveis tedricos oriundos de diversos
periodos histdricos.

O conhecimento da natureza sempre fez parte das preocupagdes dos
geografos. A referida autora destaca que visualizar a tendéncia de superacdo da
dicotomia Geografia Fisica versus Geografia Humana neste momento historico nédo
pode ser confundido com o abandono do conhecimento da natureza pela Geografia.

Segundo Moreira (2007), a relacdo entre sociedade e natureza é uma
relacdo de troca metabdlica, na qual homem e meio intercambiam matéria e energia
numa relacdo que ndo se separa em humana ou fisica. Na atualidade, as questdes
relativas a natureza continuam fundamentais, com niveis de diferenciacdo a partir do
momento que se leva em consideracao os niveis técnicos inseridos no contexto atual.

A climatologia, segundo Suertegaray (2001), como area que da
suporte as andalises geograficas, se faz importante junto ao contexto econémico e social
contemporaneo, cujo desenvolvimento da ciéncia e sua relacdo direta com a tecnologia
permite perceber que, no estagio atual, a apropriagdo da natureza se produz, ndo s6 em
escala macro, mas também em escala micro.

Esta apropriagdo recria e transfigura a natureza e sua dinamica,

exigindo ndo sbé novos métodos para trabalhar natureza e a sociedade, mas também
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novas formas de conceber o que é natureza e 0 que é sociedade indissociavelmente
(SUERTEGARAY, 2001).

A consideracdo de tais aspectos permite entender como sdo
fundamentais os estudos da interferéncia climatica na sociedade, principalmente no
presente momento, cujo aumento da velocidade do sistema de comunicacao planetéario,
possibilitado pela Internet, inaugurou um periodo de intensa circulagdo de informacdes,
o0 que facilita a difusdo de dados meteoroldgicos e climaticos (MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007).

Tais dados meteoroldgicos e climatologicos sdo fundamentais para
caracterizar o clima e o papel da atmosfera (ritmo climatico natural). Os estudos
climatoldgicos exigem séries de dados para observagdo, e este conhecimento é
fundamental para desenvolver projetos neste campo de pesquisa.

Conhecer a atmosfera do planeta Terra € uma das aspiracées que vém
sendo perseguidas pela humanidade desde os tempos mais remotos. Esta relacéo,
segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007) estd dialeticamente dissolvida no
desenvolvimento da sociedade a partir do momento que 0 homem tomou consciéncia de
sua interdependéncia das condicdes climaticas.

Desvendar a dindmica dos fendmenos naturais, dentre eles, a dindmica
da atmosfera, sempre foi vista como necesséria, desde o periodo em que 0s primeiros
grupos sociais superaram a condi¢cdo de meros sujeitos as intempéries naturais e
passassem a compreensdo do funcionamento de alguns fenbmenos atmosféricos e a
condigdo de utilitarios e de manipuladores do clima em diferentes escalas
(MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A relacdo homem e meio, levando em consideracdo o clima como um
dos agentes responsaveis pela distribuicdo do homem no territério (AYOADE, 1983)
esta inserida num sistema autoecoreorganizacional (SUETEGARAY, 2003), de maneira
que sdo indissociaveis, de forma conjuntiva, numa relacdo hermenéutica. De acordo
com Sant’Anna Neto (2008) o estudo do clima e de seus impactos numa perspectiva
geogréfica (relagdo de troca), deve atingir dois niveis: a dimensdo socioeconémica e a
ambiental.

A partir da perspectiva proposta, o referido autor escreve que, para
compreender o clima por meio da Geografia € de fundamental importancia que se

realize uma analise integrada de todos os seus elementos, fatores, variaveis e
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componentes genéticos que possibilite uma correlacdo da dindmica de sua tendéncia
associada aos impactos produzidos no territorio e sua influéncia no espago geografico.

O primeiro nivel (dimensdo social), segundo Sant’ Anna Neto (2008),
do estudo do clima, destacado pelo autor citado, € de ordem tedrico-metodoldgica, pois
propde uma construcdo analitica do clima que incorpore a dimenséo social. O segundo
nivel (ambiental) ocorre a partir de uma discussdo que compreende a influéncia dos
fendmenos atmosféricos e dos padrfes climaticos na estruturacdo do territorio e no
cotidiano da sociedade (SANT’ANNA NETO, 2008).

Partindo da perspectiva de Sant’ Anna Neto (2008), € importante levar
em consideragdo a analise geografica do clima, ou seja, o ritmo climético, a acdo
antropica e o impacto ambiental, envolvidos cada vez mais com o mundo globalizado,
assim, torna-se fundamental uma revisdo sobre esta relacdo ao discutir clima —
sociedade.

Segundo Sant’Anna Neto (2001) o clima tratado como insumo no
processo de apropriacao e de producdo da natureza, assume um papel variado na medida
em que as diferentes sociedades se encontram em momentos diferentes em relacdo ao
processo de globalizacdo e de mundializagéo.

Entende-se a partir disso que num mesmo territério uma sociedade
desigual, estruturada em classes sociais, ndo dispde dos mesmos meios para lidar com a
acao dos fenbmenos atmosféricos, de forma a minimizar os seus efeitos para todos 0s
segmentos (SANT’ANNA NETO, 2001).

Assim, para Sant’Anna Neto (2001) se em alguns territorios o clima
ainda exerce papel determinante, em funcdo do estagio do aparato tecnoldgico e do
desenvolvimento econémico, em outros, a sofisticada tecnificacdo e as relacdes de
producdo altamente modernas minimizam os efeitos adversos da dindmica climatica
sobre seus territorios.

Dessa forma a sucessao e alternancia de periodos chuvosos e secos
assumem proporcdes de calamidade em funcdo da intensidade da ocupacdo humana,
quer nas atividades agricolas, quer nas grandes aglomeragdes urbanas (SANT’ANNA
NETO, 2008). Nas atividades agricolas, segundo Ely et al. (2007), a geograficidade é
caracterizada por uma enorme diversidade de espacialidades que estdo estritamente
relacionadas aos desencadeamentos do ritmo climatico, considerado um dos principais

fatores responsaveis pelas oscilagdes na producéo interanual das culturas.
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Segundo os mesmo autores, o papel do clima como condicionante do
processo produtivo procura desvendar o ritmo climatico numa tentativa de entender a
sua dinamica com o objetivo de otimizar as possibilidades de cultivo nos mais variados
espacos.

Neste conjunto, é inegavel que a variavel clima seja a de mais dificil
controle, manejo e gerenciamento num pais de caracteristicas amplamente complexas
como a do territorio brasileiro, onde ha grande concentracdo de pessoas na costa
litordnea e no seu interior, uma larga area destinada a agricultura.

Nas atividades agricolas, o clima interfere principalmente nas relagdes
de producéo, atreladas aos aspectos econdmicos e sociais. Farias et al, (2001) defendem
que as interferéncias habituais do clima podem ser aliadas ou inimigas das producoes
agricolas. A producdo de soja, por exemplo, esta altamente vulnerdvel as condicdes
atmosféricas, basicamente quando se leva em consideracdo a imprevisibilidade
pluviometrica durante o periodo de safra.

Além disso, para Sant’Anna Neto (2001) nas relacbes de producdo
agricola, outros fatores como a tecnificacdo e a modernizacdo da agricultura, em
contraponto com a producdo agricola tradicional, fazem-se determinantes. Assim, numa
mesma regido, um evento climético irregular pode ser extremamente prejudicial ao
produtor desprovido de tecnologia, porém, ndo atingir com a mesma magnitude 0s
grandes complexos agroindustriais.

Entrelacam-se tais questionamentos, principalmente quando se leva
em consideragéo a producdo no campo, sendo que tal producédo ou eficiéncia relaciona-
se explicitamente ao capital fisico que envolve todos os elementos técnicos, tais como
terra, tecnologia e capital em forma de crédito para incrementar e subsidiar a lavoura
para uma producdo de exceléncia, para que produtores em suas mais diversas
diferenciacfes possam competir igualitariamente junto ao mercado.

Tais relagbes envolvem-se diretamente as caracteristicas do
ambiente em que as plantas crescem ja que nem sempre é o ideal ou 6timo para sua
producdo, varias sdo as condi¢des adversas do clima que interferem no seu crescimento
e desenvolvimento (PEREIRA et al, 2002). Nesse sentido, destaca-se a importancia do
estudo do clima sobre a producdo de determinadas culturas. Além de determinar, em
larga escala, a distribuicdo global dos cultivos, o clima exerce influéncia sobre o

desenvolvimento, producéo e rendimento das lavouras (AYOADE, 1983, p. 261).
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A agricultura € um sistema tecnoldgico artificial desenvolvido pelo
homem com o objetivo de obtencdo de alimentos. Numa dada éarea agricola, a
disponibilidade de energia e de &gua determinam o seu potencial de producédo
(PEREIRA et al, 2002).

Diante disso, percebe-se que, das atividades econémicas, a agricultura
é, sem duavida, aquela que apresenta maior dependéncia das condi¢Ges do tempo e do
clima. As condi¢des atmosféricas afetam todas as etapas das atividades agricolas, desde
o0 preparo do solo para semeadura até a colheita (PEREIRA et al, 2002).

As situacGes meteoroldgicas adversas levam, constantemente, a graves
impactos sobre as safras, que acabam por se desdobrar em consequéncias
socioeconémicas. As condicdes adversas do tempo, por sua vez, sdo frequentes e
imprevisiveis a médio e longo prazo (PEREIRA et al, 2002).

Almeida (2000 apud SANT’ANNA NETO, 2001), em pesquisa
desenvolvida sobre as relagdes entre chuva e soja no estado do Parana, demonstrou que
em areas inseridas num contexto de forte modernizacdo da agricultura, esta relacdo de
dependéncia € inferior a 50%, enquanto em &reas tradicionais, a dependéncia da
rentabilidade da soja com a relacdo as precipitacGes pluviométricas é superior a 70%

As frequentes geadas no estado do Parana, por exemplo, causam
perdas irreparaveis na cultura e produgdo de café. Historicamente, estes fatores
contribuiram com a mudanca no perfil agricola do estado.

A cafeicultura paranaense segue o modelo de producdo baseado no
uso de tecnologias que possibilitam a auto-sustentacdo da propriedade, incluindo a
diversificacdo, alta eficiéncia produtiva, melhoria da qualidade do produto e melhor
aproveitamento dos recursos naturais (IAPAR, 1991 apud FARIA; SIQUEIRA, 2005).

Os trabalhos de zoneamento da cultura do café no Brasil foram
desenvolvidos considerando os aspectos macroclimaticos e a analise dos fatores térmico
e hidrico. Assim como o café, a soja apresenta, ao longo de sua producdo no Parand,
aspectos de producdo com indices negativos ou positivos, segundo interferéncias das
condic@es climaticas.

Sabendo que ndo s6 a variabilidade climatica interfere diretamente no
rendimento agricola, que Ely et al (2003) desenvolveram um trabalho que visou
comparar o desempenho da cultura de milho no estado do Parana, no periodo de 1990 a
2001, em relagdo a variabilidade climética, considerando os fatores econémicos e

politicos no cenério da producdo da cultura do milho no Parana. Os referidos autores
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concluiram que a vulnerabilidade da mesma se mostra diferenciada devido a fisiologia e
necessidades bidticas das cultivares, a tecnologia aplicada pelos produtores, assim
como, pela escala de producgéo e desempenho do mercado.

Em pesquisa desenvolvida pela Embrapa, Carmello et al (2009),
buscaram compreender o rendimento de grdos de soja em diferentes condicdes de
disponibilidade hidrica no solo. Para tanto, utilizaram dados das safras de 2005/2006 e
2006/2007. O objetivo da pesquisa foi compreender a suscetibilidade da soja em relagdo
ao déficit hidrico.

Os autores observaram que a diferenca entre as médias das duas safras
foi de 7,2%. Na safra 2006/2007 as chuvas foram bem distribuidas, resultando em
melhor desenvolvimento das plantas e, consequentemente, favorecendo rendimentos
ligeiramente maiores do que na safra anterior.

Nessa mesma perspectiva, Almeida (2005) buscou verificar a
interferéncia do clima no processo de expansdo da cultura da soja no Centro-Oeste
brasileiro. Para tanto, o autor, buscou diagnosticar a expansdo da cultura da soja no
periodo de 1986 a 2001 nas microrregides dos estados do Mato Grosso, Parana e Rio
Grande do Sul.

O referido autor caracterizou a distribuicdo pluviomeétrica em
diferentes segmentos, visando distinguir a freqiéncia de fendmenos adversos ao
desenvolvimento da cultura da soja. E, posteriormente, identificou o significado que
diferentes padrdes climaticos produzem no espago centro-sul brasileiro e indicou as
acOes que o estado e o setor privado deveriam tomar no sentido de minimizar os efeitos
adversos dos impactos do clima sobre a sociedade e a economia dos trés principais
estados produtores de soja do pais.

Para reforcar tais contetdos, Mariano et al (2011) mostraram a
importancia das chuvas para a producdo da soja na microrregido do sudoeste de Goias.
Das dezoito microrregides do Estado de Goias, a microrregido do Sudoeste de Goias
destaca-se por responder por 40% da producdo de soja no estado, na qual a producéo
ultrapassou os valores médios, estadual e nacional, no periodo de 1990/1991 a
2002/2003.

Os autores citados procuraram analisar os efeitos adversos do clima,
observados por meio dos anos secos ou chuvosos e suas relagdes com a quebra das
safras ou aumento da produgdo da soja na microrregido Sudoeste de Goias, no periodo

agricola de 1978/79 a 2002/2003. E concluiram que os rendimentos, corrigidos com
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relacdo a retirada da tendéncia tecnoldgica, dos municipios de Perolandia, Portelandia,
Serrandpolis, Mineiros e Caiapbnia tiveram os maiores indices (47%, 45%, 33%, 27% e
23% da variagdo dos rendimentos da soja, respectivamente); demonstrando que sdo
significativamente dependentes da variabilidade da precipitacdo pluvial. Para os autores
citados, o clima, apesar das tecnologias avancadas aplicadas principalmente ao cultivo
da soja, pode ser considerado como um suporte econdmico.

Em regiGes tropicais, como o caso da maior parte do territorio
brasileiro, a agricultura assume o papel de principal atividade econémica mais
intrinsecamente relacionada com os parametros climaticos. Curry (1952) afirma que a
andlise geografica do clima, voltada para a organizacéo do espaco agricola, é necessaria.
Desta forma, tanto a radiagdo global quanto os principais elementos do clima passam a
ser considerados como agentes econdmicos e, portanto, intervenientes na producao e
rentabilidade (SANT’ANNA NETO, 1998).

Em éareas tropicais, as chuvas assumem tanto o papel de destaque na
compreensdo do clima em escala regional, como podem ser consideradas como o
principal elemento de analise da organizacdo e do planejamento territorial e ambiental,
em funcdo do elevado grau de interferéncia, impacto e repercussdo no tempo e no
espaco (SANT’ANNA NETO, 2000).

Todos os cultivos possuem limites térmicos minimos, 6timos e
maximos para cada um de seus estagios de crescimento (AYOADE, 1983). Isto quer
dizer que cada cultivar possui caracteristicas distintas para seu completo
desenvolvimento e para atingir o nivel méximo de rendimento.

Geralmente, as altas temperaturas ndo sdo tdo destrutivas para as
plantas quanto as baixas, basta haver suprimento de umidade suficiente para evitar o
murchamento (AYOADE, 1983). Desta forma, nota-se que um fator importante a levar-
se em consideracdo é a localizacdo de onde se pretende desenvolver o plantio de
determinada cultivar, faz-se necessario delimitar &reas onde as plantas se adaptem e
onde sejam garantidos aspectos ambientais favoraveis ao seu desenvolvimento.

A temperatura do ar exerce influéncia sobre varios aspectos da
producdo vegetal, diretamente relacionada com o crescimento e desenvolvimento das
plantas (PEREIRA et al, 2002). A tolerancia aos niveis de temperatura é variavel entre
especies e variedades e é diferenciada conforme o local onde o cultivo é desenvolvido
(PEREIRA et al, 2002).
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Cada espécie vegetal ou variedade, segundo Pereira et al (2002)
possui variagfes em suas temperaturas basais dependendo da idade ou fase fenoldgica
da planta, sendo tanto as temperaturas diurnas quanto as noturnas contribuintes. A
temperatura do ambiente, segundo o mesmo autor, afeta processos como a germinacao,
o florescimento, a producdo de tubérculos, o teor de 6leo em sementes e atividades
como a aplicacéo de defensivos.

A temperatura, ao somar-se as variagdes nos padrbes de precipitacéo,
afeta diretamente a agricultura, principalmente quando ha diminui¢cdo nos niveis de
chuva, causando a baixa umidade do ar e do solo, contribuindo para a diminuigdo do
crescimento e rendimento da planta; processo definido como seca.

A seca contingente resulta da irregularidade e da variabilidade da
precipitacdo e ocorre quando a chuva deixa de cair num dado periodo de tempo
(AYOADE, 1983). Com isso pode-se definir o tipo de seca responsavel pelos problemas
de diminuicdo da producdo agricola de grdos em uma determinada regido. Dentre as
adversidades climaticas, a seca € um dos principais fatores de perdas, prejuizos e custos
na producdo de grdos (FARIAS et al, 2001; CONFALONE; DUJIMOVICH, 1999a,
1999h, CASAGRANDE et al, 2001).

Para Farias et al (2001) a adversidade climatica caracterizada pela
seca é o principal fendmeno gerador de prejuizos e aumento dos custos para a cultura da
soja no Brasil. Apesar de todo o progresso que as pesquisas tém alcancado com o
melhoramento de cultivares, resistentes a estresses causados pelo déficit hidrico durante
estadios criticos, levando a um maior potencial de rendimento, ainda existem limites de
rendimento da cultura (MAEHLER et al, 2003).

Neste primeiro capitulo, assim como proposto no inicio do mesmo, a
idéia de Geografia como forma de representacdo de mundo esteve presente nas
discussdes que envolveram, desde a historia da Geografia em relacdo a sua génese até
os estudos de clima e sua relacdo com a agricultura. Posteriormente, a relacdo entre
clima e agricultura foi intrinsecamente melhor colocada no sentido de nortear e clarear
as pretensdes deste trabalho, mostrando como este tema esta presente e evidente no
meio cientifico.

Assim, ao reconhecer que a variabilidade temporal e espacial das
chuvas é um elemento regulador dos rendimentos agricolas e amparado pela
climatologia geografica, somada a geografia do clima que as primeiras hipdteses

surgiram, sendo estas a base deste trabalho.
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1.2 O universo da soja e sua importancia econémica

Segundo a EMBRAPA (2011), o Brasil é o quarto produtor mundial
de gréos, 2° maior exportador de alimentos e o agronegdcio, em 2009, representou entre
24% a 30% do PIB nacional. Além disso, representou entre 38% a 43% das exportacdes
do pais e gerou, aproximadamente, 40% dos empregos.

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja. Na safra
2006/2007, a cultura ocupou uma area de 20,687 milhdes de hectares, o que totalizou
uma producéo de 58,4 milhdes de toneladas (EMBRAPA, 2010). Na safra 2009/2010 o
Brasil produziu 11 milhGes de toneladas de soja a mais, em relacdo a safra de
2008/2009.

A producdo de soja do Brasil em 2009/2010 foi estimada em um
recorde de 68 milhdes de toneladas (EMBRAPA, 2010). A producdo média da soja
brasileira é de 2823 kg/hectares, chegando a alcancar cerca de 3000 kg/ha no estado de
Mato Grosso, o maior produtor brasileiro de soja (EMBRAPA, 2010).

Dados do Ministério do Desenvolvimento, Indastria e Comeércio
Exterior mostram que a soja tem uma importante participacdo nas exportacoes
brasileiras. Em 2006, alcangou US$ 9,3 bilhdes, o que representou 6,77% do total
exportado (EMBRAPA, 2010). Nos ultimos anos a soja tem contribuido para um
“superavit” consideravel na balanga comercial brasileira, podendo ser considerada vital
para o crescimento do pais no que tange a geracdo de empregos e de renda (FARIAS et
al, 2001).

A soja (Glycine max) cultivada em territério nacional é originaria da
China e de uso milenar na Asia foi disseminada no ocidente a partir do século XVIII. E
uma planta herbéacea anual classificada em grupos de maturacdo, determinados pelo
ciclo de vida que pode variar de 70 a 180 dias (Figura 1), contados a partir da
emergéncia até a maturacdo (ALMEIDA, 2005).
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Figura 1: llustragdo demonstrando o ciclo vegetativo da soja.
Fonte: Doorenbos e Kassam (1994 apud Almeida, 2005)

No entanto, conforme Almeida (2005), em numero de dias esses
grupos ndo sdo concordantes entre cultivares e entre as diversas regides de adaptacao,
ou seja, uma mesma cultivar pode atingir diferentes ciclos, conforme as condicbes de
manejo e, principalmente, das condi¢bes edaficas e climaticas entre regides distintas.
Por exemplo, as cultivares inscritas no Registro Nacional de Cultivares (2002 apud
Almeida, 2005), séo classificadas em: grupo precoce e semiprecoce para ciclos com o
limite de até 120 dias; grupo semitardio e tardio com ciclos superiores a 130 dias e ao
grupo médio o intervalo entre esses dois grupos.

Segundo Almeida (2005), o ciclo de vida de uma planta pode ser
dividido em duas fases principais (ou “estadios™ na terminologia agrondmica), sendo

uma vegetativa e outra reprodutiva.

1 S&o momentos especificos dentro do ciclo das plantas, mas ndo necessariamente de transformacéo,
como sdo as fases. Portanto, os estadios podem coincidir com fases, quando envolvem mudancgas
importantes, como o inicio de florescimento, ou simplesmente podem ser caracterizando uma condi¢do

qualquer dentro de um subperiodo, como pelo nimero de folhas no crescimento vegetativo
(BERGAMASCHI, 2011).
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A fase vegetativa conforme o mesmo autor, compreende a emergéncia
da plantula e o crescimento da planta com o consequiente aumento da fitomassa. A fase
reprodutiva compreende a emisséo de flores, a formagdo de vagens (legumes), o

enchimento dos graos e a maturacdo (Figura 2).

Figura 2: A esquerda: periodo de enchimento da vagem. A direita: periodo de maturag&o.
Fonte: EMBRAPA, 2010.

A soja pode ser cultivada sob condi¢@es ambientais muito variaveis e,
predominantemente, sem irrigacdo. Sendo assim, esta sujeita ao déficit hidrico e,
dependendo da maior ou menor intensidade deste, o desenvolvimento da planta pode ser
afetado (CONFALONE; DUJIMOVICH, 1999). Atualmente, a Embrapa Soja,
localizada em Londrina — PR, tem realizado pesquisas com o objetivo de selecionar
cultivares ou gendtipos suscetiveis e tolerantes as condi¢fes climéticas adversas,
sobretudo as ligadas a distribuicdo anual irregular da chuva.

Em pesquisas realizadas no Centro Nacional de Pesquisas de Soja —
Embrapa, Farias et al, (2001) desenvolveram trabalhos visando caracterizar o risco de
déficit hidrico nas regides produtoras de soja no Brasil. Para tanto, levaram em
consideracdo o cenario agricola globalizado, associado a competitividade que envolve a
producéo de gréos.

O objetivo do trabalho foi definir areas menos sujeitas a riscos de
insucessos devido a ocorréncia de adversidades climaticas, partindo do pressuposto de
que o zoneamento agroclimatico constitui-se numa ferramenta de fundamental

importancia em varias atividades do setor agricola.
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O resultado da pesquisa foi a confeccdo do mapa de Zoneamento
Agroclimético para a cultura da soja no Parana (Figura 3), a partir dele nota-se que as
areas favoraveis representam as regides onde é menor o risco de ocorréncia de déficit
hidrico durante as fases mais criticas.

Para compreender o zoneamento agroclimatico num viés geografico,

devemos considera-lo como:

[...] produto oriundo da investigacdo sobre as possiveis consequéncias da
atuacdo e dindmica de sistemas naturais sobre uma superficie que esteja sob
dominio de um sistema natural criado pelo homem. Da mesma forma, essa
dindmica ndo se restringe apenas ao aumento a fertilidade e movimentos da
agua no solo, mas também aos movimentos atmosféricos, aos processos
geomorfologicos e, principalmente, as repercussdes socio-econdmicas
ocorridas nas areas cultivadas, em especial nas areas rurais (WOLLMANN;
GALVANI, 2010).

Segundo Farias et al., (2001), as areas desfavoraveis definem as
regides de alto risco de ocorréncia de veranicos, durante as fases mais criticas da cultura
da soja. As areas intermediarias representam as regifes em que o risco € mediano,

situando-se entre as duas anteriormente definidas.

“t

B Favordve! [ Intermedidrio B Destavordvel

Figura 3: Zoneamento agroclimatico da cultura da soja para nove épocas de semeadura, no
estado do Parana.
Fonte: José Renato B. Farias (2011).
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Porém, os periodos favoraveis ndo indicam, necessariamente, 0S
periodos de semeadura para obtencdo dos maiores rendimentos de grdos, mas sim
aqueles em que ha menor probabilidade de perdas por ocorréncia de déficit hidrico.
Deve-se salientar, ainda, que se trata de um zoneamento de risco climatico e ndo de
aptidao. Desta forma, nem todos os municipios favoraveis sao aptos ao cultivo da soja.

Ao levar em consideracdo a localizacdo da Regido Metropolitana de
Londrina e seus municipios subjacentes, percebe-se que os melhores periodos para a
semeadura da cultura da soja € a partir do inicio do més de Novembro. Percebe-se nos
mapas que a partir deste periodo a reducdo de areas desfavoraveis a semeadura da
cultura proximas aos municipios que integram o universo de analise (Regido Norte)
diminuem em relagdo aos meses anteriores.

Ademais, para Farias et al (2001), o aumento de eficiéncia no uso de
recursos e de insumos, a melhora qualitativa dos produtos agricolas e a preservacdo dos
recursos naturais sdo desafios da moderna agricultura. Mas, mesmo sob tais conclusdes,
os autores identificaram que a soja necessita de agua em todas as fases do seu
crescimento e desenvolvimento sendo que a sua falta ndo pode determinar se a lavoura
tera um bom rendimento ou uma quebra expressiva de producéo.

Cunha et al (2001) com o intuito de realizar 0 zoneamento agricola
para época de semeadura da soja no estado do Rio Grande do Sul (RS), procurou
analisar a disponibilidade hidrica x periodos criticos de desenvolvimento, levando em
consideracdo o nivel de tecnologia adotado e a variabilidade climatica do estado para
explicar grande parte das flutuagbes no rendimento de grdos das culturas de soja
cultivadas no estado. Dessa pesquisa resultou a definicio de um calendario de
semeadura para soja no RS entre 11 de outubro e 31 dezembro, conforme o tipo de solo
e ciclo da cultivar.

Essa indicacéo de periodos de semeadura foi baseada, exclusivamente,
no critério disponibilidade hidrica para a cultura, o que ndo implica que,
necessariamente, todos os municipios do Rio Grande do Sul, incluidos nesse
zoneamento, apresentem o mesmo nivel de potencial de rendimento de soja em
decorréncia de diferencas associadas com outras variaveis de solo e de clima (CUNHA
et al, 2001).

Fisiologicamente, a umidade interna das plantas influencia em muitos
processos. A &gua € um dos principais elementos para a manutencao e preservagdo das

funcgdes vitais da planta, agindo na manutencéo da turgescéncia das células dos tecidos,
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na posicdo da planta e de suas folhas em relagdo a radiacdo solar (principal fonte de
energia), no condicionamento dos mecanismos metabdlicos para 0s processos de
fotossintese, no controle da temperatura, na evapotranspiracdo e na determinacdo de
flores e frutos (AWAD; CASTRO, 1989).

Em andlise a revisdes realizadas por Kramer (1963 apud Chang 1971)
percebe-se que “[...] almost every process occurring in plants is affected by water ”.
Assim, a dgua mostra-se essencial em diversas fases fisiologicas da cultura. Segundo 0s
mesmos autores “[...] the water is an essential element for the maintenance of plant
turgidity, necessary for all enlargement and growth .

Por outro lado, plantas sob déficit hidrico sdo afetadas por uma
dificuldade na absorcdo da &gua, na germinacdo de sementes, no fechamento
estomatico, na transpiracao, na fotossintese, na atividade enzimatica, no metabolismo do
nitrogénio, dentre outros processos. (AWAD; CASTRO, 1989).

A maneira exata na qual o déficit hidrico afeta o crescimento e o
desenvolvimento das plantas tem sido foco de debates. H& evidéncias de que o estresse
hidrico interfere no crescimento das plantas por meio de mecanismos diretos e indiretos
que alteram as relagcbes hormonais, nutricionais e de formacdo de carboidratos
(KOSLOWSKI, 1968; NEPOMUCENO et al, 1993a).

Para reforcar alguns aspectos fisioldgicos da soja é necessario levar
em consideracdo os dois periodos de desenvolvimento nos quais a disponibilidade de
agua é muito importante: a germinacao-emergéncia e a floracdo-enchimento dos gréos.
Na germinacdo tanto o excesso quanto a falta de &gua sdo prejudiciais ao
estabelecimento de uma uniformidade no estande da populagdo das plantas, pois a
semente precisa absorver pelo menos 50% de seu peso em &gua para adquirir boa
germinacdo. Durante este periodo, o conteido de agua no solo ndo deve exceder a 85%
do total maximo de &gua disponivel e nem ser inferior a 50% (Embrapa, 2006).

A necessidade de agua na cultura da soja aumenta gradativamente,
conforme a planta se desenvolve e atinge 0 maximo durante a floracdo-enchimento de
grdos, decrescendo apds esse periodo. No caso da falta significativa de dgua durante a
floragdo ocorrem alteracdes fisioldgicas na planta, como o fechamento dos estématos e
o enrolamento de folhas e, conseqiientemente, a queda prematura de flores e folhas e o
abortamento de vagens; o que, por fim, leva a reducdo do rendimento dos graos
(Embrapa, 2006).



26

A soja é bem adaptada a temperatura do ar entre 20°C e 30°C, sendo
que a temperatura ideal para seu crescimento e desenvolvimento é aquela proxima aos
30°C. A semeadura da mesma ndo deve ser realizada quando a temperatura do solo
estiver abaixo de 20°C, pois a germinacdo e a emergéncia sdo prejudicadas. A
temperatura do solo, na ocasido da semeadura, pode variar entre 20 e 30°C; no entanto,
para uma emergéncia rapida e uniforme a temperatura ideal é de 25°C, caracterizando,
dessa forma, a soja como cultura de verdo (Embrapa, 2006).

O crescimento vegetativo da soja € muito pequeno ou inexistente sob
temperaturas inferiores ou iguais a 10°C. Ja temperaturas acima de 40°C possuem efeito
adverso na taxa de crescimento, diminuem a capacidade de retencdo de vagens e
provocam distarbios na floracdo. Estes problemas sdo acentuados quando ha déficits
hidricos (CASTRO et al, 2008).

Trabalhos realizados por Castro, Kluge e Sestari (2008) mostram que
a floracdo da soja é induzida apenas quando ocorrem temperaturas acima de 13°C. As
diferencgas nas datas de floragdo entre cultivares semeadas na mesma época podem ser
decorrentes da variacdo de temperatura. Dessa forma, a floracdo precoce ocorre na
maior parte dos casos devido as temperaturas mais elevadas, podendo levar a
diminuicdo da altura da planta, sendo agravado no caso de déficit hidrico.

Partindo deste pressuposto, a figura 4 demonstra, dentro dos meses
que constituem o periodo agricola de plantio, desenvolvimento e colheita da soja, a
curva de comprimento dos dias e a incidéncia diaria de luz solar nos periodos de safra

de soja.
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Figura 4: Quadro esquematico sobre o periodo de plantio e desenvolvimento da soja em relacdo
a incidéncia de luz.
Fonte: CASTRO et al (2008).

A partir disso, nota-se que o0s primeiros meses (Outubro, Novembro e
Dezembro), periodo de plantio, germinacéo e florescimento ha menor incidéncia de luz
e os dias sdo mais curtos. Sendo este, época favoravel ao plantio, afinal, o plantio numa
época onde os dias sdo muito longos, pode alterar fisiologicamente o desenvolvimento
da soja, acarretando o crescimento irregular, estimulado-a florescer precocemente
(COAMO, 2011).

Nos meses de Janeiro, Fevereiro e Marco, os dias sdo mais longos e a
incidéncia de luz é direta, contribuindo fisiologicamente para que a planta absorva
energia para o periodo de enchimento das vagens e maturacdo dos graos.

A disponibilidade insuficiente de agua no solo é considerada uma das
causas mais comuns da baixa germinacdo de sementes de soja em varias regies, uma
vez que estiagens sdo frequentes na época do plantio (PESKE; DELOUCHE, 1985).
Neste periodo, chuvas, orvalho e alta umidade relativa promovem adsorcdes de dgua nas
sementes, sendo que o sol e a baixa umidade relativa fazem com que elas desidratem.

As sementes de soja estdo constantemente num processo de troca de
umidade com o ar circundante, procurando o equilibrio higroscépico. Dessa forma, o
seu teor de agua estd em funcdo da umidade relativa do ar e da temperatura do meio
(AHRENS; PESKE, 1994).
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Dada a importancia que tem a agricultura para a populagéo
mundial, tanto pela producdo de alimentos, quanto pela geracdo de renda e empregos
que torna-se importante compreender o quanto as interferéncias do clima estéo
presentes nas producdes de safras diversas.

Para tanto, foi necessario compreender as estruturas fisiologicas e as
necessidades de plantio, germinacgéo, desenvolvimento e colheita da soja, e sobretudo,
as necessidades hidricas da planta nos seus mais diferentes estagios de
desenvolvimento.

Assim, amparado pela literatura apresentada e ao considerar que a
producdo de soja é fundamental no cenario econémico nacional, que justificasse a
necessidade de realizar este estudo. Afinal, quanto maior o nUmero de pesquisas que
levem em consideracdo tais ideais, maior serdo as contribuicdes e as orientacbes que
poderdo ser utilizadas por agricultores, na tentativa de evitar ou minimizar perdas em
relacdo a producdo agricola.

Ademais, o objetivo do trabalho é diagnosticar a evolucdo da
producdo e rendimento da cultua da soja, correlacionando seu potencial produtivo a
disponibilidade e distribuicdo das chuvas nas Gltimas 5 safras de soja, nos municipios

que integram parte da regido metropolitana de Londrina (PR).

1.3 Ocupacdo agricola e a economia da soja no norte do Parana e Regido

Metropolitana de Londrina

Até meados do século XIX o Estado do Parand apresentava uma
ocupacdo incipiente (ELY et al, 2003), o efetivo processo de ocupacdo do terceiro
planalto paranaense pelas atividades produtivas deu-se no século XX, marcado, segundo
Almeida (2000), pelas concessdes de terras para companhias privadas de colonizagéo e
por empreendimentos governamentais.

No norte, a chegada da frente pioneira que vinha desbravando a regido
Sorocabana do Estado de S&do Paulo expandiu a fronteira agricola trazendo a
cafeicultura e ocupando vasta regido (ELY et al, 2003). Atualmente ndo ha mais a
possibilidade de incorporacdo de novas areas ao processo de ocupagdo do territorio,
entretanto, hé& a possibilidade de reproducéo e articulacdo das areas existentes, levando

em consideracao as necessidades produtivas e de consumo.
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No Parand, os primeiros registros historicos da soja sdo de 1936,
quando os agricultores galchos e catarinenses comecaram a se fixar nas regides oeste e
sudeste (BONATO; BONATO, 1987). Posteriormente, a cultura da soja esteve presente
essencialmente nos trés estados do sul do Brasil (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parand), sendo responsaveis, até a década de 1980, por 98% da producdo nacional
(CAMPOS, 2011).

A introducdo da soja no mercado agricola do estado do Parana,
ocorreu principalmente pelas ac6es de fomento por agéncias do governo como o IBC —
Instituto Brasileiro do café, e pelo SES — Servico de Expansdo da Soja, na década de
1950 (Fundacao Cargill apud Almeida, 2000).

A cultura da soja teve maior impulso no inicio da década de 1960 nas
regides sul (Campos Gerais) e sudoeste do estado, quando contou com a experiéncia em
mecanizacdo agricola dos agricultores de origem galcha que adotaram essa cultura
junto as tradicionais como o arroz e o trigo (Almeida, 2000).

O Parand, atualmente, concentra uma producdo média anual
equivalente a 10 milhdes de toneladas de soja, sendo o segundo estado que mais produz
soja no pais, ficando atras apenas do estado de Mato Grosso (Embrapa, 2010). Na safra
2007/08, o Parana produziu 11,896 milhdes de toneladas de soja numa érea total
cultivada de 3,98 milhdes de ha.

A producdo de soja no estado do Parana possui um destaque
consideravel na balanca comercial brasileira. Bulhdes (2010) desenvolveu um trabalho
cujo intuito foi analisar a producdo de soja e sua inter-relacdo com a agropecuaria e
agroindustria na economia do Parana.

Segundo as anélises realizadas para a caracterizacdo da agropecuaria
paranaense, o referido autor concluiu que a soja ocupa posi¢cdo de destaque, tanto nos
grupos dos gréos de verdo, quanto no das principais culturas, isto é, representa 24% do
valor total da producao agropecudria do Parana (BULHOES, 2010).

A posicdo alcancada pela soja € fruto de um processo ocorrido ao
longo das Ultimas décadas do século XX. Entre 1991/2001 a produgdo de soja registrou
uma elevacgdo de 88,2%, seguida pelo milho (25,7%) que teve uma continuidade no
crescimento (BULHOES, 2010).

Esse aumento na producdo de soja estd relacionado com as

transformacgOes ocorridas no ambiente competitivo que envolve a producdo e a
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comercializacdo de produtos do setor primério e a forte inser¢do destes produtos no
mercado internacional.

Assim, fica evidente que, embora a pauta de produtos agricolas
paranaenses seja bastante diversificada, existe uma especializacdo em torno do cultivo
da soja. Sua presenca € marcante ndo s6 na producao, que se da em praticamente todas
as regifes do estado, como também, na geracdo de renda e de emprego direta ou
indiretamente relacionados.

Essa relacdo se da pelo fato da soja possuir grande importancia na
movimentacdo econdmica do setor primario para industrializacdo. Desde as atividades
rurais de manejo da cultura até as atividades além do territdrio agricola, dependem do
desprendimento de mao-de-obra.

E dificil determinar, com exatiddo, o nimero de pessoas que se
ocupam e trabalham com a producdo de soja no Brasil e no estado do Parana. Porém,
amparados por dados do IBGE, Roessing e Lazzarotto (2004) fizeram estimativas do
namero de pessoas ocupadas com atividades relacionadas a producdo priméria de soja
no ano de 1996.

Os autores citados observaram que 0 numero de pessoas exercendo
atividade relacionadas a lavouras temporérias no Brasil, no ano de 1996, era de
6.780.333 trabalhadores, empregados em 1.844.451 estabelecimentos agricolas. Tendo
em vista que, em 1996, existiam 242.998 (13,17%) estabelecimentos que se dedicavam,
também ou exclusivamente, ao cultivo de soja, pode-se estimar a existéncia naquele
ano, de 891.802 pessoas ocupadas com a produc¢édo de soja no pais.

No estado do Parang, 0os mesmos autores estimaram, neste mesmo
ano, que cerca de 255.938 pessoas mantinham-se ocupadas com a producdo de soja em
todo o estado. Do total das propriedades rurais da época, 18,85% delas dedicavam-se
temporariamente ou exclusivamente a producdo de soja.

A soja detém grande parte da responsabilidade pela aceleragéo da
mecanizacdo das lavouras no estado do Parana, pela modernizacdo do sistema de
transportes, pela expansdo da fronteira agricola e pela interiorizacdo da populagéo.

O norte do estado do Parana possui destaque no cenario agricola, ndo
apenas em nivel estadual mas também nacional e internacional, devido a importancia
econdmica das atividades agricolas desenvolvidas nessa regido, principalmente quando
se leva em consideracdo os indices positivos de renda e emprego gerados direta e

indiretamente por tais atividades.
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Nesse sentido, Miller (2001) desenvolveu um trabalho com o objetivo
de caracterizar toda porgdo norte do estado com relacdo a sua diferenciagdo fisiogréfica,
além de levantar seus aspectos socioecondémicos e, nesse sentido, abordou as
caracteristicas da agricultura.

Nesse estudo, a autora defende que os resultados obtidos pela
ocupacdo do norte do estado demonstraram que 0s recursos publicitarios usados nos
primérdios da colonizagdo ndo foram ilusérios, pois divulgavam que o Norte do Parana
¢, mesmo, a “Canad do Brasil”.

Dentro destas andlises, a autora destaca que a pujanca das terras do
Norte do Parand garante esse alto nivel de producgdo agricola, com notéveis indices de
rendimento. A producdo de soja insere-se neste contexto agricola e contribui
favoravelmente com o aumento de tais indices.

Londrina, sendo a cidade pdlo na producdo e geracdo de renda e
prestacdo de servigos do norte do estado do Parana, tem sua economia fortemente
atrelada a agricultura, contribuindo para o crescimento agricola da regiéo.

Atualmente, o norte do estado do Parand apresenta um destaque
consolidado no setor agricola nacional. A regido é responsavel pela expansdo de
extensas areas de plantacdo de soja no Centro-Oeste do pais. A partir de técnicas
inovadoras, criadas em unidades de pesquisa, fazendas experimentais e laboratérios de
pesquisas localizados em Londrina ou regido, favorecendo, portanto, o planejamento e a

disseminacéo da cultura agricola.

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 Localizacdo da area

O recorte territorial adotado se restringe as cidades que compde parte
da regido metropolitana de Londrina que sdo: Londrina, Jataizinho, Ibipord, Cambé,
Rolandia e Tamarana (Figura 6). Vale ressaltar que o municipio de Jataizinho deixou de
ser caracterizado neste trabalho pela auséncia de informagdes e dados necessario as

analises.
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Figura 6: Localizac&o geografica dos municipios que comp8em parte da Regido Metropolitana

de Londrina — Pr, estudados neste trabalho.

A escolha por retirar o municipio de Jataizinho do universo de analise
deu-se pelo fato do mesmo apresentar em sua extensdo territorial uma estagédo
meteoroldgica, cujos dados necessarios para realizar as analises dentro do recorte
temporal determinado ndo foram suficientes. Ademais, a escolha da area de estudos se
deu pelo fato da regido integrar uma importante area produtora de soja do estado do
Parana.

Domingos (2011) ao estudar a urbanizacdo, as metropoles e as regides
metropolitanas, analisou a regido metropolitana de Londrina e observou que o destaque
regional da cidade é facilmente perceptivel quando se analisam os dados referentes a
populacdo, economia e servicos que, segundo pesquisa realizada pelo IPEA (Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada, 2000), a centralidade de Londrina atingiu o nivel sete de
uma escala que vai até oito.

Londrina apresenta grande destaque no estado, exercendo na
hierarquia da rede urbana da mesorregido geografica do norte-central paranaense um

nivel de centralidade muito forte. Além de ponto importante na mesorregido na qual esta



33

inserida, sua influéncia extrapola tais limites, abrangendo “inclusive areas limitrofes nos
estados de S&o Paulo e Mato Grosso do Sul” (CASTRO, 2006).

As divergéncias quanto a realidade metropolitana da referida cidade,
conforme aponta Domingos (2011), perpassam necessariamente pela analise do cenario
politico nacional, pois ap6s a promulgacdo da Constituicdo de 1988, os estados da
federacdo passaram a ter a faculdade de instituir suas préprias regiées metropolitanas, o
que acarretou em uma rapida proliferacdo destas, algumas, extremamente dispares no
tocante a influéncia no cenario urbano nacional.

A regido metropolitana de Londrina, segundo Domingos (2011), é
uma realidade legal ha quase dez anos, mas os esforgos em torno de uma politica de
planejamento e gestdo integrada entre os municipios que a compfem, até hoje, ndo
avancaram muito na pratica. Em relacdo a area total em km2 de cada municipio, nota-se
que Londrina, apresenta area total superior aos demais (Tabela 1), seguido pelos

municipios de Cambe, Tamarana, Rolandia e Ibipora.

Tabela 1: Area em km2 por municipio

Municipio Area
Cambé 494,692 km?
Ibipora 300,187 km?

Londrina 1 650,809 km?

Rolandia 460,153 km?

Tamarana 472,153 km?

Fonte: IBGE, 2010.

Esta comparacdo é importante justamente pelo fato de haver relacdes
entre a area total do municipio e as areas destinadas a agricultura. Londrina por
apresentar extensdes territoriais superiores aos demais municipio destina a agricultura
extensdes territoriais também superiores, esta relacdo interfere diretamente ndo so, nos
dados finais de producgéo e rendimento de culturas diversas, mas também, na geracédo de

renda, influenciando na economia como um todo.

2.2 Atributos fisicos do relevo e do solo


http://pt.wikipedia.org/wiki/Quil%C3%B3metro_quadrado
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O mapeamento geomorfoldgico do estado do Paran, realizado pela
Mineropar (2006) mostra que a folha da regido metropolitana de Londrina (Figura 7)
cujas coordenadas geograficas sdo de latitudes 23° 00’ e 24° 00’ sul e longitudes 51° 00’

e 52° 30’ oeste, possui as seguintes caracteristicas geomorfologicas:

*Unidade morfoestrutural: Bacia Sedimentar do Parana,

*Unidades morfoesculturais: Segundo e Terceiro Planaltos
Paranaense,

*Sub-unidades morfoesculturais: Planalto de Ortigueira, Planalto de
Santo Antonio da Platina, Planalto do Alto Ivai, Planalto de Pitanga/lvaipord, Planalto
do Alto-Médio Piquiri, Planalto de Apucarana, Planalto de Londrina, Planalto do

Maringa, Planalto do Campo Mourdo, Planalto de Paranavai.
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Figura 7: Carta morfoestruturais e morfoesculturais da regido do estado denominada como

carta de Londrina.

Fonte: Atlas geomorfolégico do estado do Parana (2006).
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O mapeamento geomorfologico realizado a partir da caracterizacao
das sub-unidades morfoesculturais, demonstra a complexidade do relevo paranaense,
constatadas a partir da anélise das interacfes entre as formas de relevo, da natureza das
rochas, dos eventos tectonicos e sua dinamica morfogenética.

Ao localizar nosso recorte utilizado para os estudos, é possivel notar
que esta regido encontra-se no terceiro planalto paranaense (Figura 8), estendendo-se a
oeste da Serra Geral sendo esta, uma formacdo geoldgica continua, desde o Rio Grande
do Sul até Séo Paulo, recebendo conforme Almeida (2000), varios nomes locais. Neste
ultimo estado define a borda oeste da Depressao Periférica, e no Parana recebe o nhome
de Serra da Boa Esperanga.

A regido metropolitana de Londrina encontra-se num relevo que
apresenta uma uniformidade de areas onduladas e chapadas de encostas suavizadas em
grandes blocos secionados pelos rios Tibagi, lvai, Piquiri e Iguacu que percorrem o
planalto (HERRMANN; RODA, 1990 apud ALMEIDA, 2000). Ao relacionar o relevo
as atribuicBes climaticas, percebe-se bastante correlacdo, afinal, valores altimétricos
atuam como obstaculos orogréaficos e reafirma a distribuicdo das chuvas segundo Boin
(2006).

O referido autor aponta que as massas de ar e os sistemas frontais
geradores de chuva sdo conduzidos e barrados pelo relevo, na baixa troposfera,
determinando tanto a quantidade quanto a intensidade das chuvas precipitadas sobre as

vertentes destes relevos.
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Figura 8: Representagdo dos compartimentos do Parana.
Fonte: CUNHA (2011).

O relevo tem papel determinante também no desenvolvimento de tipos
de solo, pois influi no escoamento das chuvas, tanto no sentido horizontal, como
vertical e também na hidrografia, influindo no transporte e sedimentacdo do material
transportado (GARCIA, 2004).

Praticamente todo o patamar do terceiro planalto originou-se por
vulcanismo fissural formando espessas camadas de derrames de lavas recobrindo parte
dos estados de Goiés, Minas Gerais, S&o Paulo, Mato Grosso do Sul, Parang, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Dentro do estado do Parana, a regido Noroeste excetua-se
pela cobertura sedimentar Cretacica de origem edlica formando grupos de solos de
textura mais arenosa, entre eles os podzoélicos e, em maior proporc¢édo, o Latossolo Roxo
e a Terra Rosa Estruturada.

Os latossolos sdo semelhantes em cor e teor de 6xido de ferro e de
titdnio a Terra Roxa Estruturada. A ocorréncia destes solos associa-se, principalmente, a
rochas efusivas basicas. Em nosso universo de analise encontram-se 0s seguintes solos:
latossolo roxo distréfico, latossolo roxo eutrofico, terra roxa estruturada e associacéo de
solos litolicos eutréficos + brunizem avermelhado + terra roxa estruturada eutrofica
(LARACH et al., 1984).
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Segundo o mesmo autor, observa-se que as classes de solos sdo
idénticas, diferindo apenas no Latossolo Roxo Distrofico, que também sdo
desenvolvidos a partir de produtos provenientes de intemperizagdo de rochas eruptivas
basicas, do derrame do Trapp, Grupo Séo Bento, periodos Jurassico-Cretaceo. Segundo
pesquisas realizadas pela EMBRAPA (1999), cujo intuito foi atribuir novas
classificagOes aos solos, passou a considerar tanto o Latossolo Roxo, quanto o Latossolo
Vermelho, apenas como Latossolos.

Os Latossolos, conforme figura 9, possuem os perfis espessos, com
mais de 3 metros de profundidade, sdo de boas propriedades fisicas, de excepcional
porosidade, portanto, de boa drenagem interna e por apresentarem boa resisténcia a
erosdo sao faceis de serem escavados e, ainda, bastante profundos e porosos, sdo

apropriados para cemitérios e aterros sanitarios.

A
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Figura 9: Perfil pedolégico do latossolo distrofico — textura muito argilosa.
Fonte: JACOMINE (2011).

Estes solos sdo encontrados em areas de topografia plana ou
suavemente ondulada, onde a atuacdo da erosdo é minima, dando a oportunidade deste
tipo de solo de se constituir plenamente com seus respectivos horizontes bem formados.
Tais solos possuem alto potencial agricola, grande fertilidade natural, que foram
cultivados por décadas sem nenhuma preocupacdo com adubagdo ou outra técnica de
conservacdo (GARCIA, 2004). Estes, ndo apresentam problemas de mecanizacao,
necessitando apenas cuidados para evitar erosdo, correcdo e adubacdo para suprir o

desgaste com sucessivos plantios.
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No caso da cultura da soja, De Maria et al., (1999), realizaram
trabalhos cuja intencdo foi identificar os atributos fisicos do solo e o crescimento
radicular da soja em Latossolo Roxo. Iniciaram discutindo que as operacOes de preparo
do solo e sdo realizadas para criar condi¢des favoraveis a germinacdo e ao crescimento
radicular das culturas. Entretanto, segundo os mesmo autores, as condi¢des de umidade
durante o preparo, o teor de argila e de matéria organica do solo, além da profundidade
de mobilizagdo e o tipo de implemento utilizado podem levar a modificages da
estrutura do solo, acarretando restricdes ao crescimento das raizes.

Segundo Camargo (1983) é comum encontrar em areas sob preparo
convencional, com aragdo e gradagens, camadas compactadas proximas a superficie,
formadas pelas rodas do trator, que exercem pressdo sobre a camada nédo cortada pelos
implementos, e pelo elemento cortante, que exerce pressdo na area de contato entre as
camadas mobilizadas e ndo mobilizada. Assim, levando em consideracdo as
caracteristicas fisicas dos Latossolos, torna-se preocupante a compactacao, afetando o
crescimento radicular da planta. Para De Maria et al., (1999), esses sdo 0s parametros
necessarios dentro dos estudos com o intuito de determinar valores que restrinjam o
crescimento das raizes.

O autores concluiram que a utilizacdo do arado escarificador resultou
em maior uniformidade do perfil pedolégico e menores valores de densidade e
resisténcia, indicando, também, maior porosidade do solo. Pode-se considerar a
possibilidade de utilizacdo desse sistema, como recuperador da estrutura do solo,
quando a densidade ou resisténcia do solo atingirem valores ao desenvolvimento da
cultura.

Outra pesquisa relacionada a producao de soja em solos caracterizados
como latossolos, foi desenvolvida por Klein et al., (2007) e buscaram compreender o
rendimento da cultura da soja em intervalos hidricos 6timos sobre latossolo vermelho.
Assim, levaram em consideracdo, o desenvolvimento das plantas, as restricdes de
aeracdo (porosidade), a resisténcia mecanica a penetracdo das raizes e a agua disponivel
as plantas.

O objetivo da pesquisa foi determinar o intervalo hidrico étimo em um
Latossolo Vermelho sob plantio direto e plantio direto escarificado, bem como o
rendimento de grdos de soja. E por fim, concluiram que a uma escarificacdo esporadica

em solos sob plantio direto proporciona condig¢fes fisico-hidricomecénicas mais
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favoraveis ao desenvolvimento das plantas, especificamente pela reducao na resisténcia
mecénica do solo a penetragao.

Para os autores, as possiveis limitaces estudadas ndo afetaram o
desenvolvimento e o rendimento de grdos da cultura da soja, em razdo das condicdes
climéticas favoraveis durante todo o ciclo da cultura, destacando mais uma vez o clima
como insumo agricola, possuindo influencias significativas no rendimento da cultura da
soja.

Em relacdo ao manejo do solo e o cultivo de soja, Kluthcouski et al.,
(2000), verificaram o efeito de quatro sistemas de manejo de solo (plantio direto; grade
aradora; escarificacdo profunda e aracdo profunda) associados com trés niveis de
adubacdo fosfatada e potéssica (sem adubacdo, recomendacdo oficial e equivalente a
exportacdo pelas colheitas) sobre o rendimento das culturas de soja, submetida a plantio
direto durante oito anos em Latossolo. Verificou-se que a cultura da soja ndo obteve
respostas aos diferentes manejos do solo nem aos niveis de adubacdo, confirmando

assim, sua adaptabilidade perante técnicas distintas de manejo do solo.

2.3 Caracterizacao climatica da regido de estudo

Ao analisar o clima de uma regido deparamo-nos com diferencas
regionais, pois segundo Ayoade (1986) ndo ha dois locais na superficie terrestre com
climas idénticos, entretanto, € possivel definir areas na qual o clima é relativamente
uniforme, sendo usualmente conhecidas como regides climaticas.

A éarea determinada para se analisar localiza-se no norte do estado do
Parana, na regido sul do pais e apresenta um contraste em relacdo aos regimes de
precipitacdo e temperatura predominantes nessa Gltima (GRIMM, 2009), pois segundo
Mendonca e Danni-Oliveira (2007) a regido sul do Brasil, esta inserida na faixa dos
climas subtropicais, que apresentam os valores mais baixos de temperatura dentro do
recorte nacional.

Mas os referidos autores destacam que o Norte do estado do Parana
estad localizado em uma faixa de transi¢do entre os climas quentes e os climas frios do
pais.

A maior parte da regido Sul brasileira localiza-se ao Sul do Tropico de
Capricérnio, em uma zona onde predominam as caracteristicas de um clima temperado.

Influenciada pelo sistema de circulagdo perturbada de Sul, responsavel pelas chuvas,
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principalmente no verédo e pelo sistema de circulacdo perturbada de Oeste, que acarreta
chuva intensa, por vezes acompanhadas de granizo, com ventos com rajadas de 60 a
90Km/h (NERY, 2005).

Quanto ao regime térmico da regido Sul do pais, o inverno é frio e o
verdo é quente. A temperatura média anual situa-se entre 14° e 22°C; nos locais com
altitudes acima de 1.100m a temperatura média alcanca, aproximadamente, 10°C
(NERY, 2005).

De forma geral, segundo Monteiro (1963 apud Ely et al, 2003) a
Regido Sul do Brasil ¢ o campo de acdo das trés principais massas de ar da vertente
atlantica da América do Sul, sendo que: a massa Equatorial atlantica atua de forma mais
direta no verdo; a massa Tropical atlantica possui atividade na &rea durante o ano
inteiro; bem como a massa Polar atlantica.

As chuvas dessa regido possuem sua génese associada as oscilacdes da
Frente Polar atlantica, no verdo apresenta um movimento sazonal e, consequentemente,
maior evaporacao, associado ao posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) em latitudes mais altas e a presenca marcante dos sistemas equatoriais e
tropicais na maior parte do territorio brasileiro (TARIFA, 1994 apud ELY et al., 2003,
p. 497). O terceiro planalto paranaense e norte do estado do Parana sdo invadidos ora
por massas tropicais (ondas de noroeste provindas do Chaco), ora por massas polares
(GARCIA, 2002).

Segundo Garcia (2002), a porcdo serrana do terceiro planalto
paranaense apresenta precipitacio em torno dos 2.000mm. Na por¢do central a
precipitacdo sofre uma redugdo para 1.000mm e para oeste volta a aumentar para
1.500mm. O norte da regido. apresenta uma concentracdo de chuvas nos meses de
novembro a janeiro. Para Nimer e Troppmair apud Nery et al., 2000, a média de
temperatura esta entre 20 e 22°C, enquanto a média das maximas acusa 30 a 32°C e a
média das minimas de 10 a 12°C.

No Norte do Estado do Parana ocorre uma reducdo dos totais de chuva
no periodo de inverno, como caracteristica da transicdo entre a zona tropical e
subtropical exemplificada por meio da figura 10. Esta regido, pela classificagcdo de
Koppen apud Garcia (2002), se enquadra nos climas mesotérmicos, que ocorrem em
parte da regido Sudeste e no Sul do pais.
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Figura 10: Distribuicdo mensal da pluviosidade exemplificando a transi¢do entre areas de
caracteristicas climaticas tropicais (Londrina) e subtropicais (Cascavel e Ponta Grossa) no
estado do Parana.

Fonte: Almeida (2005).

Na analise especifica dos fatores climaticos, o carater de zona de
transi¢do aparece ainda no fato do Norte do Parana constituir uma éarea de contato entre
as massas de ar Tropical Atlantica (Ta) e equatorial-continental (Ec). Para Ely et al.,
(2003), as regides Norte e Noroeste sao apresentada como zona tropical marginal, com

alguns anos periodicamente secos no inverno e de raras geadas noturnas.

2.4 Aspecto socio-econbmicos

A escolha da area de estudos foi determinada a partir das
caracteristicas e notoriedades representadas no capitulo 1.3, que faz da regido
metropolitana de Londrina um importante centro produtor agricola, sobretudo, da
cultura da soja. A area de estudos compreende 5 municipios, conforme dados
representando na tabela 1 e na tabela 2, a soma populacional dos municipios que
compreendem o universo de analise, constitui um total de 721.682 mil habitantes.

A cidade que se destaca pelo maior nimero de habitantes e pela
importancia na regido é Londrina, sendo p6lo de desenvolvimento regional e nacional.
Londrina exerce grande influéncia sobre o norte do Parana e ¢ uma das cidades mais
importantes da Regido Sul do Brasil.

O PIB de Londrina para o ano de 2007, segundo o IBGE (2010), foi
de R$ 7.992.507.000,00, o que a coloca no 44° lugar no ranking das 100 maiores


http://pt.wikipedia.org/wiki/Paran%C3%A1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Sul_do_Brasil
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cidades brasileiras e em quarto lugar na comparacdo com as demais cidades

paranaenses, usando como referéncia este indice econémico.

Tabela 2: Populagdo dos cinco municipios constituintes de parte da regido metropolitana

de Londrina
Municipio Populacéo
Cambé 96 735
Ibipora 48 200
Londrina 506 645
Rolandia 57 870
Tamarana 12 232

Fonte: Censo demografico 2010, IBGE.

O municipio de Cambé, segunda maior cidade com relacdo a
populagédo e concentracdo de renda, tem sua agricultura voltada ao cultivo da soja e,
além disso, possui um rico parque industrial onde se destacam a agroindistria e
industrias quimicas. O municipio de Ibipord, entre os anos de 2003 a 2009 destacou-se
pelo crescimento dos principais setores da economia, influenciando consequentemente
na geragdo de empregos. Rolandia mostra resultados reversos apenas quando analisa-se
0 setor agricola.

Segundo dados disponibilizados pelo Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econdmico e Social — IPARDES, as cidades foco neste trabalho
apresentaram taxas de crescimento consideraveis em relacdo a disponibilidade de
empregos e renda e também, da economia.

Levando em consideracdo as taxas de crescimento dos
empreendimentos e de empregos (Tabela 3), nota-se que entre os anos analisados, a
média de crescimento dos empreendimentos entre 0s municipios é de 29,24% e de
empregos 48,7%. Pesquisas mais apuradas seriam necessarias para compreender a

relacdo de crescimento em comparacao as necessidades da populagéo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Agricultura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Soja
http://pt.wikipedia.org/wiki/Agroneg%C3%B3cio
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Tabela 3: Taxas de crescimento econémica dos principais setores dos municipios

estudados.
Municipio Emprego e Rendimento Economia
Estabelecimentos | Empregos | Agropecudria | Indlstria | Servigos
Taxa de Crescimento (%) 2003/2009 | Taxa Nominal de Crescimento (%) 2003/2007
Cambé 21,0 35,1 -25,5 39,6 63,4
Ibipora 28,0 50,3 11 63,8 188,8
Londrina 24,7 27,1 -2,7 334 534
Rolandia 22,9 57,2 -12,7 34,4 48,7
Tamarana 49,6 73,8 18,7 9,7 46,3

Fonte: IPARDES (2010).

Ao analisar as taxas de crescimento da economia dos principais
setores percebe-se que 3 das 5 cidades analisadas mostram taxas negativas de
crescimento no setor agricola. Entretanto, ao verificar as industrias e o servi¢os pode-se
detectar crescimentos consideraveis.

A distribuicdo populacional entre os espacos urbano e rural, de acordo
com Bernardes (1950), estd intimamente relacionada com diversos fatores fisicos,
econdmicos e sociais, entre 0s quais se destacam: de um lado, a presenca de solos e
florestas procurados para a agricultura e, de outro, a proximidade dos mercados ou das
vias de comunicacao a que as populagdes tém acesso.

A partir de tais aspectos, pode-se determinar a distribuigdo
populacional entre 0s municipios que integram o universo de andlise. A maior
concentracdo populacional localiza-se dentro dos limites urbanos, onde os acessos a
meios de comunicacao, informacao e transporte séo facilitados.

A presenca desses fatores contribui significativamente para o aumento
continuo de habitantes nas cidades que integram os limites da pesquisa. Londrina é p6lo
regional e possui um setor atrativo com servicos diversos, shoppings centers e inUmeros
hospitais que Ihe ddo referéncia regional na &rea de comércio/servigos e da saude, além
de ser uma cidade que atrai estudantes universitarios de diversas partes do pais.

Outro aspecto importante encontrado na regido metropolitana de
Londrina, € o fato de concentrar em suas delimitagdes centros nacionais e estaduais de
pesquisa agropecuarias, como por exemplo: a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), o Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR) e a
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Universidade Estadual de Londrina (UEL) que realizam pesquisas visando o
desenvolvimento e a inovagdo em linhas de pesquisas bésicas e aplicadas, onde
procuram enfatizar o desenvolvimento de tecnologias de producdo de soja voltadas para
a preservacdo e a qualidade ambiental, avaliar impactos econémicos e sociais, atender
nichos de mercado e desenvolver processos agroindustriais e metodologias de
administracdo rural (EMBRAPA, 2011).

A Embrapa Soja (Figura 11), é uma das 45 unidades de pesquisa da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa. Sua missao é "viabilizar, por
meio de pesquisa, desenvolvimento e inovacao, solucbes para a sustentabilidade das
cadeias produtivas da soja e do girassol, em beneficio da sociedade brasileira
(EMBRAPA, 2011).

Figura 11: Vista aérea do centro nacional de pesquisa de soja— EMBRAPA em Londrina (PR).
Fonte: EMBRAPA (2011).

O Centro Nacional de Pesquisas de Soja (Cnpso — EMBRAPA) é
referéncia nacional e internacional no desenvolvimento de tecnologia, biotecnologia e
melhoramento genético de cultivares de soja. A unidade também é responsavel pelo
programa nacional de girassol pelas pesquisas sobre a cultura do trigo no Parana
(EMBRAPA, 2011).

A unidade contribui historicamente com o setor agricola da soja no
Parand e no Brasil e é colocada como referéncia mundial no desenvolvimento de
tecnologias para a cultura em regides tropicais. Entre suas contribuicbes estdo o
desenvolvimento de cultivares adaptadas a regifes de baixas latitudes, o controle
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bioldgico de pragas, as técnicas de manejo e conservacdo do solo, entre outras
(EMBRAPA, 2011).

O turismo agricola na regido também contribui para economia da
regido metropolitana de Londrina, pois pessoas de diversas partes do pais e do mundo,
sobretudo agricultores, visitam Londrina e as cidades préximas com o intuito de
absorver novas técnicas de plantio e manejo. As cooperativas e 0s institutos de
pesquisas, além de fazendas vitrines, sdo os destinos mais procurados.

Subsidiado pelas caracteristicas apresentadas, pode-se afirmar que a
agricultura, dessa forma, na regido metropolitana de Londrina, detém grande
importancia, ndo s6 econdmica como social pois sdo diversos os setores beneficiados,
entretanto, h& que dar destaque a geragdo de empregos diretos e indiretos e a produgédo

de alimentos.
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3. MATERIAIS E METODO

A primeira parte do presente trabalho constitui uma revisdo
bibliogréafica referente ao tema proposto, na qual buscou-se correlacionar os aspectos da
climatologia que interferem no desenvolvimento da agricultura, especialmente do
cultivo da soja.

A realizacdo deste trabalho sintetiza nossas atividades de estagio
desenvolvidas junto ao Centro Nacional de Pesquisas de Soja (Cnpso — EMBRAPA),
localizado em Londrina / Pr, no decorrer de nossa graduacao.

Vale destacar que os dados de precipitacdo (diarios e mensais), 0s
dados de érea de cultivo da soja e os dados de producdo, necessarios para alcancar os
resultados e consequentemente gerar discussdo serdo apresentados nos capitulos
seguintes e os mesmos, foram cedidos pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA); pelo
Instituto Aguas Parana, antiga Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental (SUDERSA); pela Secretaria Estadual de
Abastecimento (SEAB) e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

As andlises dos dados foram elaboradas a partir das caracteristicas do
regime e distribuicdo da precipitacdo dos periodos (meses) da safra de soja dos Ultimos
5 anos agricolas em cinco municipios da regido metropolitana de Londrina (PR), pois
essa distribuicdo afeta todos os processos de crescimento das plantas (AYOADE, 1983,
p. 264).

De posse dos dados de precipitacdo diaria do periodo equivalente aos
meses que caracterizam a safra de soja (tabela 4) e dos dados de producdo e area
plantada de soja dos cinco municipios que integram parte da regido metropolitana de
Londrina (PR) dos dltimos 5 anos agricolas (2005/06, 2006/07, 2007/08, 2008/09 e
2009/10) foram realizados célculos especificos para cada uma das variaveis relatadas.

Tabela 4 — Periodo que compreende os estagios de plantio, desenvolvimento e colheita da soja
nos municipios de Cambé, Ibipord, Londrina, Rolandia e Tamarana (PR). Adaptado de
MANOSSO (2005).

Estagio Jan [Fev Mar Abr Mai Jun|Jul Ago Set Out Nov Dez
Soja |Plantio X X
Desenvolvimento, X | X
Colheita X | X
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Posteriormente, foram confeccionadas tabelas e graficos com o
objetivo de apresentar a caracterizacdo dos municipios que compdem o recorte de
estudos, tanto em relagdo aos dados de producdo e area plantada de soja quanto aos
dados pluviométricos.

No caso dos dados diarios de precipitacdo, realizou-se a soma dos
mesmos para obter dados mensais.

Tomou-se como base a metodologia utilizada por Almeida (2005)
para a correlacdo dos dados de producdo e area plantada da soja, obtidos junto a SEAB
— Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Parand. Esses dados foram
organizados em planilhas eletronicas (Microsoft Office  EXCEL - 2007) que
possibilitaram efetuar os célculos de area total destinada a cultura da soja nos cinco
municipios estudados para o periodo agricola correspondente as safras de 2005/06,
2006/07, 2007/08, 2008/09 e 2009/10.

A partir destes calculos foram confeccionados gréficos cujo intuito foi
realizar uma comparacao entre a area plantada e a producdo de soja através das curvas
de linhas e, assim, ao observar que as areas destinadas a cultura da soja permaneceram a
mesma, porém com quedas na producdo, criar hipoteses de que outras variaveis estao
por traz destas perdas.

E importante destacar que o motivo para a escolha da série historica
foi o periodo de realizacdo do estagio académico na EMBRAPA, quando outros
trabalhos foram desenvolvidos buscando relacionar o déficit hidrico a producdo da
cultura da soja na fazenda experimental da EMBRAPA — Soja em Londrina (Pr). Assim,
nos resumos desenvolvidos para serem apresentados na Jornada Académica desta
instituicdo, os periodos em foco foram as safras de soja dos anos de 2005/06 e 2006/07.

Os dados pluviométricos foram cedidos pelo Instituto Aguas Parana,
antiga. SUDERHSA, (2010). Tais dados institucionais ndo publicados foram
conseguidos via contato realizado por e-mail. Os dados foram enviados originalmente
no formato texto e, posteriormente, foram reestruturados em planilha eletrdnica. Foram
disponibilizados dados de 18 postos pluviométricos, distribuidos conforme a figura 12.

Destaca-se que nem todos os postos pluviométricos foram utilizados
na andlise, pois os postos de Londrina - Trés barras; Londrina - Sitio Igrejinha;
Londrina — Lerroville; Londrina — Paiqueré; Londrina - Espirito Santo; Ibipora —
Fazenda Criagdo; Londrina - INEMET; Londrina - IAPAR ; Londrina -

COPEL/Cachoeira; Londrina - Usina Apucaraninha e Jataizinho — ANA, apresentaram
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falhas nos dados e, portanto, foram descartados da analise. Os postos que constam na
figura 13 foram aqueles que ndo apresentaram falhas nos dados ao longo dessa série
escolhida e, portanto, constituem a fonte utilizada para o desenvolvimento da pesquisa

em nosso universo de analise.
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Figura 12: Localizac¢éo dos postos pluviométricos na regido estudada.

Conforme a metodologia utilizada por Almeida (2005), ap6s a
organizacao dos dados pluviométricos, de producdo e area plantada de soja em planilha
eletrbnica, os mesmos foram representados em gréaficos, favorecendo a visualizacdo das
relacGes, tanto de comparacdo entre as variaveis que influenciam na agricultura, quanto
para representar o regime e a distribui¢do das chuvas entre 0s meses e os dias.

Cabe ressaltar que os graficos de distribuicdo didria/mensal das
chuvas foram confeccionados a partir de uma base pré-existente usada para a elaboracéo
do gréfico de analise ritmica (Monteiro, 1971). Mas ressalta-se que, na elaboracéo desse
gréfico, foram inseridos apenas os dados de precipitagéo.

Nesta etapa, 0s meses e municipios que se distinguiram por apresentar
um periodo de estiagem ou por apresentar distribuicdo pluvial acima da média foram

destacados e representados no grafico de distribuicdo mensal. Posteriormente, foram
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identificados que diferentes padrfes de precipitacdo produziram uma possivel

vulnerabilidade da cultura da soja em relagéo a sua producdo para o recorte definido

para o estudo.
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Figura 13: Postos pluviométricos utilizadas.

Espera-se utilizar os resultados da pesquisa para a elaboracdo de
artigos que deverdo ser publicados em periddicos ou revistas cientificas nacionais e
internacionais, além de eventos pertinentes a climatologia.

Cabe ressaltar neste ponto, as pretensdes para ampliar tais estudos na
po6s-graduacdo, ainda considerando a analise das chuvas em relacdo a producéo de soja.
Entretanto, em um universo de analise diferenciado, assim como num periodo histérico

maior de avaliacdo da soja e suas variaveis (producdo e area plantada), associada

sobretudo, aos dados de precipitacao.
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4. DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Como discutido anteriormente, os estudos da climatologia geografica
procuram estabelecer relagdes com os processos atmosféricos que agem na distribuicao
e na organizacdo espacial da sociedade, que produz os diferentes territorios. No que
tange as atividades agricola, procura-se analisar como os fatos climéticos interferem e
propiciam a distribuigéo espacial de tais atividades (DINIZ, 1984). O clima determina o
inicio e o fim dos estagios de desenvolvimento de determinadas culturas, dessa forma,
no caso da soja, cada safra, segundo 0 ano agricola do estado, compreende 0s meses de
outubro a marco; periodo representado nas confec¢des gréficas e cartograficas que seréo
apresentadas a seguir.

Para compreender o desenvolvimento espaco-temporal da cultura da
soja na regido e identificar possiveis aspectos que caracterizam sua vulnerabilidade
perante o regime e a distribuicdo das chuvas, sdo apresentadas, inicialmente, algumas
andlises referentes a evolucdo da area plantada na respectiva regido. Essas analises séo
importantes para compreender as relacBes entre 0 aumento da area plantada e um
possivel aumento na producao final das safras de soja na area de estudo. Posteriormente,
serdo apresentados os dados de producéo da soja levando em consideracdo a produgéo
em cada municipio; os dados da producdo de soja na area de estudos correlacionados
com os valores de precipitacdo mensal do periodo que compreende cada safra, buscando

possiveis interferéncias dos padrdes de chuvas na producéo final de soja.

4.1 Andlise da area plantada em relacdo a producdo da soja em cinco municipios
da Regido Metropolitana de Londrina — PR.

Para analisar a evolucdo da area destinada a cultura da soja para 0s
cinco municipios, no periodo de cinco safras, foram utilizados dados da &rea plantada
por hectare, conforme apresentado no grafico 1.

Ao analisar a evolugédo da area plantada com soja para n0sso universo
de anélise verifica-se um aumento da area destinada a essa cultura no municipio de
Londrina, a partir da safra de 2006/07. Conforme o grafico 1 pode-se verificar o referido
aumento em quase todos 0s municipios analisados, porém menos expressivos que o

verificado no municipio de Londrina.
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Para a safra 2005/06, a area destinada ao cultivo da soja no municipio
de Cambé foi de 31.175ha, area 469ha inferior aquela destinada a essa cultura no
municipio de Londrina, no mesmo periodo. Na safra de 2006/07 a area destinada ao
cultivo da soja em Cambé sofreu uma pequena reducdo de cerca de 1.175ha, em
Tamarana manteve-se a mesma area da safra anterior, mas nos demais municipios

ocorreu um aumento da &rea destinada ao cultivo da soja.

Graéfico 1: Evolucdo da area plantada de soja por municipio
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Fonte: Fonte: SEAB/DERAL-NR de Londrina. Organizado pelo autor.

Na safra seguinte (2007/08) Londrina e Cambé mantiveram as areas
das safras anteriores cultivadas com soja, ou seja, Ibipord e Tamarana aumentaram as
areas de cultivos com soja em relacdo a safra de 2006/07 e em Roléndia ocorreu uma
diminuicdo de cerca de 1.000 ha. Em 2008/09 a evolucédo da area plantada com soja na
regido adotada para os estudos se manteve estavel. Apenas Tamarana registrou um
aumento de 1.360ha de suas areas destinadas ao cultivo da soja.

Na dltima safra pesquisada (2009/10) todos 0s municipios
aumentaram suas areas de cultivo de soja. Cambé registrou um aumento de 2.000ha,
Ibipord aumentou cerca de 1.000ha, Londrina cerca de 1.000ha, Rolandia 1.500ha e
Tamarana 2.500ha.

Com relagéo a producéo de soja, verifica-se por meio da tabela 4que a
soma da producdo final dos municipios apresentam-se relativamente parecidos entre as

cinco safras analisadas. O ano agricola com menor producédo foi em 2008/09 e a safra de
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soja que apresentou a producao mais consideravel foi em 2009/10. A safra de 2005/06
apresentou bastante discrepancia em relacdo a producdo de soja no municipio de
Londrina e a producgdo de soja do municipio de Cambé, cuja producdo foi superior cerca
de 8.000 toneladas entre um municipio de outro.

Neste ano agricola, Londrina apresenta uma area destinada a producéo
de soja superior aos demais municipios, portanto espera-se que o referido municipio
apresente uma producdo maior. Mas foi 0 municipio de Cambé que se destacou na

producdo de soja na safra 2005/06.

Tabela 4: Producéo de soja (ton) por municipio no periodo de 2005 a 2010.

2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10
Cambé 93.525,0 84.600,0 88.200,0 81.000,0 101.760,0
Ibipord 45.900,0 39.360,0 42.570,0 33.600,0 47.940,0
Londrina 85.438,8 | 115.200,0 | 115.200,0 100.800,0 | 120.540,0
Rolandia 63.000,0 67.320,0 66.780,0 60.720,0 71.910,0
Tamarana 33.800,0 32.760,0 39.420,0 33.060,0 56.160,0
Total 321.663,8 | 339.240,0 | 352.170,0 | 309.180,0 | 398.310,0
Fonte: SEAB/DERAL- Producdo em toneladas.

Analisando a soma da producdo de soja, observa-se que desde a safra
de 2005/06 a producdo aumentou gradativamente em cada ano, exceto pela gqueda
ocorrida na safra de 2008/09, como pode ser observado na tabela 4. Este episddio pode
estar associado a possiveis interferéncias no padrfes de precipitacdo, tanto em relacéo
ao regime pluviométrico, quanto na distribui¢do diaria das chuvas. Porém, antes de se
criar hipoteses, devemos levar em consideracdo outros fatores determinantes para o
desenvolvimento da cultura da soja.

A érea destinada a cultura da soja, € um destes fatores responsaveis
pela reducdo ou pelo aumento da producdo, afinal, quanto maior a area plantada,
possivelmente maior sera a produ¢cdo ou mesmo o contrario . Além do mais, com 0s
dados de &rea plantada em comparagdo com a producgdo de soja, pode-se confeccionar
gréaficos demonstrando a curva de producgédo e a curva de area destinada a cultura da
soja. Interpretando assim, aqueles anos em que ha queda significativa de producéo, fato

que nos faz criar hipdteses em relagdo a influéncia da precipitacdo pluviométrica
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desfavoravel ao desenvolvimento da soja, seja no momento de plantio, desenvolvimento
ou colheita do cultivo

A seguir, os dados de producdo serdo comparados com a area
destinada a cultura da soja nos municipios de Cambé, Ibipord, Londrina, Rolandia e
Tamarana. Objetiva-se nesta etapa do trabalho, interpretar aqueles anos em que ha
queda significativa de producdo total agricola, fato que nos induz a possiveis varia¢oes
pluviométricas desfavoraveis ao desenvolvimento da cultura da soja. Os gréficos 2, 3, 4,
5 e 6 referem-se a série historica dos dados de producédo e de area colhida para a soja
nos municipios mencionados anteriormente.

Ao analisar as linhas de producéo e de &rea destinada a cultura da soja
no municipio de Cambé (Grafico 2), percebe-se que a area plantada de soja nas safras de
2006/07, 2007/08 e 2009/10 apresentam-se idénticas (30.000ha) entretanto, a producéo
de soja apresentou pequenas oscilacdes em todos 0s anos agricolas, exceto pela safra de

2008/09, cuja queda foi maior e mais acentuada.

Gréfico 2: Evolugéo da Area Colhida e Producio da Soja no Municipio de Cambg.
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Fonte: SEAB/DERA (2010). Organizado pelo autor.

Da mesma forma, percebe-se que na safra de 2005/06 a area plantada
foi superior (1.175ha) em relacédo as trés safras seguintes (2006/07, 2007/08 e 2008/09)
fazendo com que houvesse um aumento na producdo de soja de cerca de 8.925
toneladas.

Ao analisar a estabilidade da area destinada a cultura da soja no

municipio de Cambé, conforme destacado anteriormente, percebe-se que houve perdas
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na producdo de soja no ano agricola de 2008/09, afinal, a area manteve-se equiparada,
entretanto, a producdo do grdo apresenta-se menor em compara¢do com as safras
anteriores. Este tipo de analise se faz importante para identificar possiveis atribuicdes
do tempo atmosférico junto a producdo de soja. Ja que, havendo diminuicdes na
producdo de soja, porém, sem alteracGes na area destinada a cultura, poderiamos atribuir
tal fato a possiveis interferéncias nos padrbes de precipitacdo, como: estiagens ou
chuvas extremas.

No caso do municipio de Ibipora (Grafico 3), a linha representando a
producdo de soja acompanha proporcionalmente a area colhida a partir da safra de
2006/07. No ano agricola de 2005/06 a producgdo de soja foi bastante expressiva, em
comparagdo com 0s anos seguintes, mesmo com uma &rea destinada a cultura da soja

menor em relacdo a outras safras.

Gréfico 3: Evoluco da Area Colhida e Producio da Soja no Municipio de Ibipora.
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Fonte: SEAB/DERA (2010). Organizado pelo autor.

No ano agricola de 2008/09 houve perdas na producdo da soja,
entretanto, acompanhada da reducdo da area destinada a cultura da soja, dessa forma,
pouco expressiva para constatar influéncias climaticas na producéo.

A partir do gréfico 4 percebe-se um periodo de queda na producdo da
soja em Londrina no ano agricola de 2008/09. A linha que representa a area plantada de
soja no municipio de Londrina mantém estabilidade a partir do ano agricola de 2006/07,
fixando-se em 40.000 ha, exceto pela Gltima safra. Entretanto, hd uma redugdo na

producéo de soja de aproximadamente 20.000 toneladas de grdos na safra de 2008/09.



Gréfico 4: Evolugdo da Area Colhida e Producio da Soja no Municipio de Londrina.
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representando a producdo de soja acompanha proporcionalmente a linha que representa
a area destinada a cultura da soja, porém com uma excec¢do: a safra de 2008/09, assim
como observado no municipio de Londrina (Gréfico 4). No ano agricola de 2007/08

nota-se uma reducdo na area plantada de soja no municipio, porém, esta reducdo pouco

Fonte: SEAB/DERA (2010). Organizado pelo autor.

Ja no municipio de Rolandia (Grafico 5), percebe-se que a linha

interferiu na producdo do grdo, ja que 0 mesmo manteve-se com valores significativos.

Gréfico 5: Evolucio da Area Colhida e Produgio da Soja no Municipio de Rolandia.
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Ao considerar que o clima é um suporte fisico para o desenvolvimento
fisiologico da agricultura, sobretudo quando se leva em consideracdo a atuacdo da
precipitacdo pluviométrica sobre os valores finais de producdo agricola dos cultivos de
soja, poderiamos relacionar tais perdas na producdos com os aspectos climaticos, porém
se faz necessario analises mais apuradas deste processo que serdo detalhadas no
decorrer do trabalho.

A reducdo da producdo de soja é evidente no ano agricola de 2008/09
(Grafico 5), cuja area plantada pode-se equiparar as safras anteriores, porém, os dados
de producéo de soja neste ano apresentam-se baixos em relacédo a area plantada; ou seja,
perdas na producdo da soja no municipio de Rolandia.

Assim, pode-se dizer que o mesmo ocorreu ao analisar as linhas de
area plantada e de producdo de soja no municipio de Tamarana (Grafico 6). Neste
gréfico nota-se que tanto a &rea, quanto a producdo de soja apresentam-se
proporcionalmente relacionadas. Exceto quando analisa-se o ano agricola de 2008/09
que, seguindo os mesmos pressupostos dos municipios de Londrina (Gréfico 4) e

Roléandia (Grafico 5), apresentou perdas na producao de soja.

Gréfico 6: Evolucio da Area Colhida e Producio da Soja no Municipio de Tamarana.
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Fonte: SEAB/DERA (2010). Organizado pelo autor.

A principio ndo é possivel estabelecer nenhuma variavel que fez com
que houvesse perdas na producéo da soja, até porque este produto € bastante dependente
das condi¢bes de mercado, das condi¢cbes do tempo atmosférico e, sobretudo, dos

padrdes de distribuicdo e regime das chuvas, no entanto, é nitida a expansdo da area
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colhida em todos os municipios analisados, assim como € evidente que houve perdas na
producdo de soja na safra de 2008/09, tanto em Cambé e Londrina, quanto em Rolandia

e Tamarana.

4.2 Andlise da producdo do cultivo de soja em relacdo ao regime e distribuicéo das

chuvas em cinco municipios da Regido Metropolitana de Londrina — PR.

Neste tdpico serdo apresentamos os dados de producdo da soja para o
recorte temporal analisado em conjunto com as analises das médias de precipitacdo e o
regime e a distribuicdo diéria das chuvas, pois segundo Almeida (2005) o regime pode
denotar em qual periodo houve deficiéncia hidrica e pode ter influenciado nas condigdes
de manejo; seja pela impossibilidade de melhor adequacao aos prazos de instalacdo das
lavouras e do desenvolvimento inicial da cultura que pode ter afetado o
desenvolvimento dos componentes da producdo ou, ainda, no periodo reprodutivo da
cultura. Vale destacar que tais circunstancias do regime climatico sdo entendidas com
maior detalhe a partir de segmentos temporais menores do que o mensal.

Nesta mesma perspectiva, a distribui¢do das chuvas, segundo Almeida
(2005), pode distinguir os possiveis reflexos que influenciam a producgdo da cultura,
considerando a sincronia das condi¢cBes ambientais anteriores, durante e posteriores as
necessidades bioldgicas da cultura, num determinado momento.

Ressalta-se que em cada figura analisada sobre os dados de producéo,
regime e distribuicdo das chuvas serdo enfocados os periodos criticos de déficit hidrico
em relacgdo as fases de desenvolvimento da soja, principalmente aqueles de distribuicdo
da chuva por municipio.

Conforme Almeida (2005) a semeadura desempenha papel
fundamental ao garantir o estabelecimento pleno das lavouras quando efetuada em
condigdes propicias de umidade no solo. O desenvolvimento vegetativo, quando ocorre
em periodos prolongados de estresse hidrico, provoca crescimento reduzido das plantas
e, por consequéncia, reducdo do potencial produtivo.

A floragdo e o enchimento de grdos é a fase mais critica quando se
tem um periodo de déficit hidrico, com resultados diretos sobre a producéo final,
afetando os componentes do rendimento; tanto no nimero e tamanho das vagens quanto
na quantidade e peso dos grdos (ALMEIDA, 2005).
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Cabe ressaltar que as analises dos dados das chuvas levam em
consideragdo a precipitacdo acumulada mensal do periodo que constitui a safra de cada
ano. Assim, é considerada a soma total das chuvas ocorridas no decorrer de todo 0 més,
em milimetros. Para entendermos a unidade de medida, pode ser demonstrado que,
segundo Sant’Anna Neto ¢ Tommaseli (2009), 1 milimetro de chuva equivale a 1 litro
de &gua por metro quadrado de area.

Em seguida, serd considerada a precipitacdo maxima em 24 horas;
entendida como a quantidade de chuva ocorrida no periodo das 9h00 da manh& de um
dia até as 9h00 do dia seguinte. Com este parametro € possivel compreender a
magnitude que este elemento climatico pode atingir no periodo de um dia.

Para Sant’Anna Neto ¢ Tommaseli (2009), quando sdo atingidos
valores superiores a 50 mm ou 60 mm de chuvas em 24 horas as consequéncias, em
geral, podem ser graves, tanto para as atividades no campo como para as areas urbanas.

A seguir apresentaremos os dados de producdo de soja de cada
municipio estudado das safras de 2005/06, 2006/07, 2007/08, 2008/09 e 2009/10, com 0
intuito de mostrar o aumento ou as perdas da producdo entre os anos agricolas. Esta
analise é importante para tecer comparacdes da producdo agricola e, ao comparar as
safras de soja, identificar os anos que obtiveram perdas significativas da produgdo em
relagéo aos outros.

Ao analisar o grafico 7 nota-se que a safra de 2008/09 foi a que
apresentou reducgdes em todos 0s municipios que integram nosso universo de analise; ou

seja, perdas de produgdo em compara¢do com 0s outros anos agricolas.

Gréfico 7: Valores da producdo de soja entre as safras
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Levando em consideracdo as linhas de producdo comparadas as linhas
de érea plantada apresentadas no tdpico 4.1 deste capitulo, pode-se dizer que a area
destinada a cultura da soja neste ano agricola (2008/09) manteve-se estavel. Portanto,
optou-se por focar as analises climatologicas que propiciassem possiveis interacfes do
regime e da distribuicdo das chuvas conforme as necessidades hidricas da planta e de
acordo com o que foi discutido nos capitulos anteriores.

Ao analisar os resultados das safras de soja nos respectivos municipios
percebe-se que, conforme dito anteriormente, no ano agricola de 2005/06, que o
municipio de Londrina apresentou producdo inferior em relacdo ao municipio de
Cambé; mesmo considerando que Londrina destinou para esta safra area territorial para
o cultivo superior a do municipio de Cambé.

Assim, € interessante buscar em outras variaveis que circundam a
producdo agricola, sobretudo as relacionadas ao clima, possiveis interferéncias que
fizeram com que este ano respondesse dessa maneira. Da mesma forma, ao comparar o
ano agricola de 2008/09, com as outras safras agricolas percebe-se que houveram perdas
da producéo.

O grafico 8, mostra a soma da precipitacdo mensal dos meses que
integram o periodo de cultivo da soja nos municipios de Cambé, Ibipord, Londrina,
Roléndia e Tamarana. No més de outubro, periodo de manejo do solo e plantio da
cultura em que ha necessidades de chuvas para umedecer o solo, o regime pluviométrico
foi bastante expressivo e em todos 0s municipios as chuvas apresentaram marcas
superiores a 200 mm.

Nos meses de novembro e dezembro, época de plantio da soja
cultivada, conforme tabela 4, as chuvas foram menos intensas ou mais equilibradas em
comparagdo com o més anterior. Entretanto, cabe ressaltar que a precipitacdo no més de
novembro, no municipio de Rolandia e no més de dezembro, no municipio de
Tamarana, foram abaixo dos demais municipios; sobretudo Tamarana.

De forma geral, as chuvas dos meses de outubro, novembro e
dezembro (periodo de plantio e inicio da germinagdo das sementes) foram favoraveis
ao desenvolvimento da soja, tanto pelo fato da ndo ocorréncia de periodos longos de
déficit hidrico quanto por excessos. Isso é importante, pois 0 més de dezembro ja esta
associado ao estagio de germinacgdo das sementes e, segundo a literatura, neste periodo,

tanto o excesso como a falta de dgua sdo prejudiciais ao estabelecimento da cultura.
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Entretanto, ao observar o grafico 8, nota-se que o més de janeiro
destacou-se em relagcdo aos menores totais pluviométricos apresentados, j& que todos os
municipios apresentaram dados de precipitacdo inferiores a 100 mm. Assim, ao levar
em consideracdo que o més de janeiro € um estagio importante do desenvolvimento da
soja, sendo este o periodo de floracdo, crescimento e enchimento das vagens,
poderiamos concluir que esta variacdo dos padrdes de precipitagdo comprometeu a
producéo final da cultura.

Gréfico 8: Precipitacdo mensal da safra de soja de 2005/06 nos municipios
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Fonte: Instituto Aguas do Parana (2010). Organizado pelo autor.

Para compreender as relagdes de interferéncias existentes entre o
regime das chuvas e o desenvolvimento da cultura da soja buscou-se entender os
procedimentos necessarios para se trabalhar com a analise ritmica (MONTEIRO,
1971), que é um procedimento metodoldgico de andlise da distribuicdo diaria dos
elementos climaticos em um determinado lugar, permite a identificacdo de periodos de
estiagens rigorosos ou mesmo de chuvas extremas que, possivelmente, interferiram
diretamente na cultura da soja.

Assim, foram confeccionados os graficos 9, 10, 11 e 12 que
representam a distribuicdo das chuvas diarias do més de janeiro dos municipio de
Cambé, Londrina, Rolandia e Tamarana.
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Gréfico 9: Distribuicdo diaria das chuvas do més de janeiro de 2006 no municipio de Cambé.
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Fonte: Instituto Aguas do Parana (2010). Organizado pelo autor.

Gréfico 10: Distribuicdo diéaria das chuvas do més de janeiro de 2006 no municipio de

Londrina.
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Fonte: Instituto Aguas do Parana (2010). Organizado pelo autor.

Gréfico 11: Distribuicdo diaria das chuvas do més de janeiro de 2006 no municipio de

Rolandia.
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Graéfico 12: Distribuicdo diaria das chuvas do més de janeiro de 2006 no municipio de
Tamarana.
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A partir dos gréficos 9, 10, 11 e 12 pode-se verificar que a distribuicdo
das chuvas foram irregulares (segundo necessidades hidricas da soja) durante um
periodo correspondente a 18 dias consecutivos, comecando no inicio do més, proximo
ao dia 03/01, seguindo até o final do segundo decéndio. Entretanto, cabe destacar a
ocorréncia de chuvas em alguns dias em Cambé e Londrina dentro deste periodo de
estiagem, porém com beneficios ndo facilmente mensuraveis para a cultura e a producéo
final da soja.

Ao considerar que a soja possui dois periodos criticos bem definidos
com relacdo a falta de agua: 1) da semeadura a emergéncia e 2) na floracdo -
enchimento dos grdos (FARIAS et al., 2001), poderiamos considerar que o periodo de
estiagem do més de janeiro de 2006, representado nos respectivos graficos,
possivelmente interferiu no desenvolvimento das plantas nos municipios que integram
parte da regido metropolitana de Londrina, afetando fisiologicamente seu estagio de
floracdo e enchimento dos graos.

Entretanto, levando-se em consideracdo o total da area destinada a
cultura da soja em comparacdo com sua producdo?, verifica-se que ambas variaveis
estdo interligadas, de maneira que o total apresentado da producgéo de soja acompanha o
total da area destinada a cultura da soja, sendo dificil identificar perdas expressivas da
producdo de soja, neste ano agricola, por consequéncia deste episodio de estiagem.

Nos meses de fevereiro (periodo de enchimento dos grdos) e margo
(periodo de colheita), conforme tabela 4, pode-se dizer que as chuvas foram mais

2 Exercicio apresentado no tpico 4.1 deste capitulo.
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acentuadas. No més de fevereiro todos 0s municipios, exceto Tamarana, ultrapassaram
150 mm de precipitacdo durante todo o més. Pode-se considerar este episodio
importante para o desenvolvimento da cultura da soja, contrapondo a estiagem de
janeiro. A soja, segundo o referencial tedrico, possui capacidade bastante peculiar para
se adaptar em diferentes condicBes externas. E facil deduzir que a planta desenvolveu,
para o periodo de estiagem (janeiro), formas de acentuar suas necessidades hidricas,
compensando-as em fevereiro.

Um episddio como este de precipitacdo desempenha fungdes
importantes, sobretudo pela acdo da agua como solvente e transportadora, por meio do
qual gases, minerais e outros solutos entram nas células e movem-se na planta,
atenuando os efeitos derivados do estresse hidrico ocorridos em periodos antecedentes
(CASAGRANDE, et al, 2001).

Em relacdo a marco nota-se que as chuvas foram menos expressivas
em comparacédo a fevereiro, fato importante para a realizacdo da colheita, afinal, neste
estagio, € necessario que as vagens, contendo os grdos de soja, estejam secas para que
possam ser colhidas.

A estiagem do més de janeiro e as chuvas do més de fevereiro e marco
nos conduzem a propor algumas hipdteses: uma delas é que, a soja, mesmo em
condicGes desfavoraveis de disponibilidade hidrica, é capaz de desenvolver
naturalmente mecanismos de defesa ou formas de delinear tais episddios, sendo esta,
uma resposta fisioldgica especifica ao déficit hidrico, ativada pela percepc¢édo do sinal de
estresse. Durante estes periodos de déficit hidrico, muitas mudancas ocorrem na
planta dependendo da severidade e da duracdo do estresse, do gendtipo, do estadio de
desenvolvimento e da natureza do estresse (Kramer, 1983).

Assim, ao se deparar com episodios favoraveis nos meses seguintes a
cultura pdde compensar suas necessidades hidricas, explicando assim, o fato do periodo
de estiagem ndo ter comprometido a producdo da cultura, mantendo o crescimento e a
reproducdo da planta mesmo em ambientes com limitacdes (Kramer, 1983), conforme
os indicativos climéticos.

Outra hipoétese esta relacionada a aplicabilidades de técnicas e formas
de driblar tais episodios de déficit hidrico desenvolvidas pelo homem, através do avanco
da tecnologia, das pesquisas e dos investimentos cada vez mais acentuados no setor
agricola, visando resultados méximos de produgdo, ndo apenas da soja, porém de

diversas outras culturas.
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No caso da soja, inUmeras pesquisas visando cultivares tolerantes a
seca estdo sendo desenvolvidas, tanto por empresas publicas, quanto privadas.
Entretanto, cabe ressaltar que o uso da técnica ainda esta limitado junto aos grandes
produtores agricolas, aqueles que detém recursos monetarios para tais investimentos,
sendo estes 0s que menos sofrem com as interferéncias climaticas.

As chuvas, levando em consideracdo os dados representados no
grafico 13, mantiveram-se equilibradas no més de outubro e novembro, época esta,
como dito anteriormente, de manejo, tratamento do solo e plantio da soja na maioria das
regibes produtoras. J& no més de dezembro, nota-se que a precipitacdo foi maior em
relacdo aos meses anteriores, porém menor em relacdo ao més seguinte (janeiro), cujos

municipios apresentaram valores iguais ou superiores a 150 mm (dezembro).

Gréfico 13: Precipitacdo mensal da safra de soja de 2006/07 nos municipios
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Fonte: Instituto Aguas do Parana (2010) . Organizado pelo autor.

O més de janeiro, diferentemente da safra anterior (2005/06),
apresenta dados de precipitacdo consideraveis, sobretudo, quando se compara com 0s
meses anteriores: outubro, novembro e dezembro e os meses seguintes: fevereiro e
marco. Segundo a literatura, o0 més de janeiro € o periodo de floracdo e desenvolvimento
dos grdos de soja, assim, sdo essenciais condi¢cdes de disponibilidade hidricas favoraveis
ao cultivo.

O més de fevereiro apresenta, segundo a soma mensal dos dados de
precipitagdo, valores proximos aos 150 mm. Neste estagio, a planta, em plena fase de
desenvolvimento, assim como no més de janeiro, porém menos acentuado, necessita de

condicBes hidrica regulares. A soja, conforme apresentado anteriormente, pode ser
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cultivada sob condi¢bes ambientais muito variaveis e, predominantemente, sem
irrigacdo. Sendo assim, esta sujeita a condi¢des de precipitacdes menos favoraveis em
determinadas épocas, dependendo da maior ou menor intensidade destas condi¢Bes o
desenvolvimento da planta pode ser afetado. Entretanto, ndo € o caso do més de
fevereiro carregado de um historico de chuvas favoraveis provenientes do més de
janeiro.

O actmulo mensal do més de marco, época de colheita na maioria das
regides produtoras, apresentam-se favoraveis a este periodo de inser¢do do maquinario
agricola para colheita nas area cultivadas e, com as vagens secas, pode-se considerar
que a producdo foi satisfatoria. Assim, podemos concluir que o ano agricola de 2006/07,
segundo informacfes de producdo, area destinada a cultura da soja e de regime
pluviométrico, foi uma ano sem contrastes de producdo agricola; ou seja, sem perdas
consideraveis na producéo de soja.

Dando continuidade as andlises das somas mensais das precipitacdes
ocorridas nos periodos de safra de soja, partiremos para a safra 2007/08, cujos regimes
de chuvas a priori (gréfico 14) se apresentam bem distribuidos entre 0os meses que
compreendem a safra agricola, exceto pelo més de outubro.

Ao comparar a producdo e a area destinada a cultura da soja verifica-
se que a producdo seguiu proporcionalmente a area cultivada; ou seja, sem perdas
expressivas da producdo de soja, ou dificeis de serem quantificadas neste momento.
Ademais, analisando o regime e a distribuicdo mensal das chuvas neste recorte
temporal, percebe-se que a precipitacdo apresenta niveis favoraveis ao desenvolvimento
da cultura da soja, sem variabilidades pluviométricas intensas (grafico 14).

Ao comparar 0 més de outubro com os demais meses que compdem a
safra agricola de 2007/08 nota-se em seu acumulo mensal, informac6es diferenciadas
que, neste caso, chamam a atencdo. Afinal, neste més todos os municipios apresentaram

precipitacOes inferiores a 100 mm.
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Grafico 14: Precipitacdo mensal da safra de soja de 2007/08 nos municipios.

350
300
250

200 ———————Wl'm—
150
100

Out Nov Dez Jan Fev Mar

B Cambé ™ |bipord ™ Londrina Rolandia Tamarana

Fonte: Instituto Aguas do Parana (2010) . Organizado pelo autor.

Cabe ressaltar que periodos de estiagens ou mesmo de chuvas
irregulares neste periodo de desenvolvimento da cultura da soja ndo necessariamente
comprometem a producao final da cultura. Lembrando que os dois estagios decisivos no
desenvolvimento dos grdos sdo a semeadura, a emergéncia e a floracdo - enchimento
dos gréos. Porém, ndo devemos desconsiderar este periodo, que é a época de manejo do
solo para receber as sementes.

O més de janeiro é um periodo ndo s6 importante para o
desenvolvimento da soja mas também determinante para a producdo final da cultura.
Assim, levando em consideracdo a soma mensal dos dados de chuva do més de janeiro,
podemos classifica-lo como um periodo que apresentou um o regime favoravel ao
cultivo.

Conforme os graficos apresentados no capitulo 4.1 (nimeros 1, 2, 3,
4, 5 e 6), o ano agricola de 2008/09 foi 0 ano que apresentou quedas em relacdo a
producdo da soja. A area destinada a cultura da soja manteve-se a mesma, porém, a
producéo de soja apresentou quedas, o0 que indica possiveis causas climaticas.

Nesta perspectiva e de acordo com o grafico 15 podemos identificar
regimes pluviométricos pouco acentuados nos primeiros meses da safra de 2008/09.
Nota-se que a soma mensal das chuvas dos meses de outubro e novembro foram
irregulares quando comparados com 0s outros anos agricolas. Ja o periodo que

compreende 0 més de dezembro, fase importante para o desenvolvimento da cultura da
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soja, tanto em relagcdo a germinagdo da semente quanto para o crescimento dos brotos,

as chuvas foram irregulares.

Gréfico 15: Precipitacdo mensal da safra de soja de 2008/09 nos municipios.
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Fonte: Instituto Aguas do Parana (2010) . Organizado pelo autor.

Podemos considerar este episddio adverso a fisiologia das plantas e
sua biologia molecular, j& que este periodo remete-se a pds germinacdo cujo
desempenho possui um papel chave, sobretudo na germinacdo e emergéncia e ao
mesmo tempo antecede o florescimento, causando o aborto das flores e impedindo a
antese (CASAGRANDE, et al, 2001).

Para identificar possiveis interferéncias dos padres de precipitacéo
sobre a cultura da soja em parte da regido metropolitana de Londrina neste periodo, cujo
acumulo mensal apresentou-se desfavoravel ao desenvolvimento da cultura da soja, faz-
se necessario analisar sua distribuicdo dentro do recorte temporal que envolve o més de
dezembro.

Assim, segundo os gréaficos 16, 17, 18, 19 e 20, podemos perceber que
houveram chuvas no inicio do més entre os dias 02 e 03 de dezembro em todos os
municipios, exceto pelos dados registrados na estacdo meteoroldgica em Tamarana. A
partir de tais graficos concluimos que pelo menos os 10 primeiros dias do més de
dezembro foram desfavoraveis as necessidades hidricas da soja, sobretudo, neste estagio
de desenvolvimento.

Apbs este periodo, observa-se que no dia 11 choveu em todos 0s

municipios, porém com variacdes em relacdo ao regime pluviométrico. Pode-se notar
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esta variacdo ao analisar o grafico de distribuicdo das chuvas diarias do municipio de
Tamarana (grafico 20) que apresentou 35 mm de precipitacdo, enquanto nos demais

municipios as chuvas se mantiveram abaixo de 20 mm.

Gréfico 16: Distribuicdo diaria das chuvas do més de dezembro de 2008 no municipio de
Cambé.
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Fonte: Instituto Aguas do Parana (2010) . Organizado pelo autor.

Grafico 17: Distribuicdo diaria das chuvas do més de dezembro de 2008 no municipio de

Ibipora.
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Fonte: Instituto Aguas do Parana (2010) . Organizado pelo autor.

Entre os dias 16, 17 e 18 de dezembro de 2008 foram registradas
precipitacdes nos municipios de Cambé, Ibipord, Londrina e Rolandia, porém com
amplas variacGes. Percebe-se que ndo houve precipitacdo no municipio de Tamarana,
sendo que este municipio ndo mostrou, num periodo de 12 dias, registros de
precipitacdo em sua série. Posteriormente, foram registradas precipitaces apos o dia 25

em todos 0s municipios que integram parte da regidao metropolitana de Londrina.



69

Este episodio de precipitacdo ocorrido a partir do 25° dia do més de
dezembro nos municipios que integram nosso universo de anélise pdde, porém pouco
mensurdvel nesta etapa do trabalho, ter contribuido para atenuar as necessidades

fisioldgicos e bioguimicas da soja cultivada.

Gréfico 18: Distribuicdo diaria das chuvas do més de dezembro de 2008 no municipio de
Londrina.
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Fonte: Instituto Aguas do Parana (2010) . Organizado pelo autor.

Grafico 19: Distribuicdo diaria das chuvas do més de dezembro de 2008 no municipio de
Rolandia.
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Fonte: Instituto Aguas do Parané (2010) . Organizado pelo autor.

Apos analisar a distribuicdo diaria das chuvas do més de dezembro de
2008 constata-se que o0 regime pluviométrico de todo o més influenciou no
desenvolvimento da cultura da soja nesta safra agricola, principalmente, quando se
estende a analise para 0 més de janeiro (periodo de crescimento da soja), cujos volumes

de precipitacdo foram favoraveis ao desenvolvimento da cultura, ou seja, bem



70

acentuados em relacdo a soma total das chuvas no més, cuja soma da distribuicdo

mensal apresenta-se, segundo o gréfico 15, superior a 200 mm nos cinco municipios.

Gréfico 20: Distribuicéo diaria das chuvas do més de dezembro de 2008 no municipio de
Tamarana.
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Fonte: Instituto Aguas do Parana (2010) . Organizado pelo autor.

Conforme pode ser observado no grafico 21, cuja soma das
precipitacbes mensais da safra de 2009/10 estdo representadas, pode-se notar que 0s
indices pluviométricos de todos 0s meses encontram-se acima dos 100 mm,
ultrapassando 300 mm em alguns casos. Fator que somado ao aumento da area plantada
em todos os municipios, conforme os graficos apresentados no topico 4.1 deste capitulo
(numeros 1, 2, 3, 4, 5 e 6), fez desta safra agricola a retentora da producdo mais alta em
comparagdo com as demais safras (tabela 4).

Gréfico 21: Precipitacdo mensal da safra de soja de 2009/10 nos municipios.
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Fonte: Instituto Aguas do Parana (2010) . Organizado pelo autor.
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A partir da anélise das chuvas desta safra agricola e levando em
consideracdo que a safra de 2009/10 foi a que apresentou a maior producdo de graos de
soja entre as safras analisadas, podemos realizar algumas comparacdes, cujo intuito €
demonstrar como e quanto o clima, de forma amplamente dinamica e interativa, define a
producdo agricola. Logicamente que ndo devemos desconsiderar outras varidveis,
sobretudo a area destinada a cultura da soja de cada municipio

Numa comparac¢do do volume das chuvas registradas no ano agricola
de 2009/10 com aquele do ano agricola de 2008/09 percebe-se que a producdo final da
cultura da soja na safra de 2008/09 sofreu influéncia climética devido a falta das chuvas
nos primeiros meses constitutivos da safra agricola, sobretudo, dezembro. Este fato
pode ser observado tanto pelo grafico 15 quanto pelos gréaficos 16, 17, 18, 19 e 20.

Na elaboracdo deste capitulo buscou-se compreender a relacdo entre a
producdo de soja e o regime e a distribuicdo das chuvas no periodo correspondente aos
anos agricolas de 2005/06, 2006/07, 2007/08, 2008/09 e 2009/10 dentro do universo de
estudos que envolve os municipios de Cambé, Ibiporda, Londrina, Rolandia e Tamarana.

Buscou-se confeccionar graficos que pudessem mostrar as variagdes
ocorridas durante os anos agricolas da cultura da soja, levantando a partir disto 0s anos
que obtiveram perda, aumento ou mantiveram-se estaveis em relacdo a producdo. Da
mesma forma, a partir da representacdo grafica, os dados de precipitacdo foram postos,
com objetivo de analisar suas variagdes associado ao regime e distribuicdo mensal e
diaria.

Além do mais, buscou-se entrelacar fundamentacdo teorica as
discussGes apresentadas, possibilitando identificar como e quanto a dinamica
atmosférica, sobretudo das chuvas podem interferir nas atividades agricolas,
especialmente da cultura da soja. Tais resultados contribuem para o planejamento
agricola e consequentemente para a seguranca alimentar, para a geracdo de empregos e
para a economia, envolvendo uma parcela consideravel da populacdo ativa que vivem
em &reas rurais.

Ao concluir este capitulo, podemos notar o quanto é fundamental os
estudos de climatologia relacionados a formacgdo do territorio agricola, e da mesma
forma, cabe ressaltar a importancia deste trabalho na consolidacdo de um alicerce que
servira de apoio para o desenvolvimento das nossas pesquisas pretendidas na pos-

graduacdo, cujo intuito estara relacionado a andlise de territdrios agricolas dispares, as
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areas homogéneas em relacdo a producdo da cultura da soja e a vulnerabilidade da
mesma, em decorréncia das manifestacdes do tempo atmosférico na organizagdo

produtiva em unidades territoriais agricolas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos que procuram enfocar a andlise da variabilidade
pluviométrica com uma possivel vulnerabilidade agricola, tal como o apresentado no
presente trabalho; especificamente para a cultura da soja desenvolvida na area de
estudos, se debrugam principalmente sobre as seguintes varidveis limitantes: a
deficiéncia hidrica e periodos de estiagens intensos, principalmente nos periodos
fisioldgicos em que a soja necessita de agua para seu desenvolvimento integral, que
pode ser durante a germinacao, no desenvolvimento das flores, vagens e sementes. No
geral, tal vulnerabilidade depende tanto do periodo e da intensidade dos fendmenos
climéticos quanto das demais varidveis cuja agricultura depende para se desenvolver.

Dessa forma, os niveis de variabilidade do regime e distribuicdo das
chuvas podem explicar grandes alteraces na producéo do cultivo de soja em diferentes
safras e anos agricolas. Porém, a partir das analises realizadas neste trabalho, péde-se
detectar que houve um periodo de estiagem rigoroso no més de janeiro de 2006, mas a
safra de soja ndo sofreu grandes prejuizos, ou seja, ndo houveram perdas de producéo.

Por outro lado, ao analisar a safra agricola de 2008/09 foi possivel
identificar uma queda da producdo, enquanto que a area plantada manteve-se a mesma.
Dessa forma, as andlises efetivadas demonstram que os niveis de variabilidade
pluviométrica e distribuicdo das chuvas identificados nesta safra agricola, sobretudo no
més de dezembro, interferiram no desenvolvimento da cultura, principalmente quando
se leva em consideracdo que a soja possui dois periodos criticos bem definidos com
relacdo a falta de agua: da semeadura a emergéncia e na floracdo - enchimento dos
gréos.

Destaca-se também a safra de 2009/10, cujos nimeros de producéo
foram os mais altos em relacdo a todos os anos analisados, sobretudo da safra de
2008/09. Com base nas analises efetuadas foi identificada uma ampliacdo da &rea
destinada a cultura da soja em todos 0s municipios, impactando sobre os nimeros finais
da producdo; porém vale destacar o regime pluviométrico foi favoravel em todos os
meses e estagios de desenvolvimento desta safra.

Uma caracteristica importante que se destaca nestas consideraces, € 0
fato da utilizagéo e andlise dos graficos de distribuicdo diaria das chuvas que propiciou
a identificacdo dos periodos de deficit hidrico relacionados as perdas de producdo da

soja nos anos avaliados. Ja que muitas vezes a analise da soma mensal dos valores das
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chuvas néo respondem as questdes relacionadas para periodos mais curtos e em escalas
locais.

Assim, a precipitacdo pluvial pode ser apontada como uma das
principais variaveis que atua sobre a producéo de soja na regido estudada, porém nao € a
Unica que causa interferéncias na producdo agricola desta leguminosa, provando uma
possivel vulnerabilidade da cultura da soja. Mas essa dindmica produtiva também esta
fortemente atrelada ao emprego de tecnologias na atividade agricola e do poder de
investimento que o produtor detém. Assim conclui-se que a variavel climatica
protagoniza papéis importantes na producdo da soja, porém nao se faz individual.
Outros aspectos tais como a variagdo das areas plantadas, o nivel técnico empregado e
as condicbes de mercado constituem um leque de fatores que agem sobre a
complexidade da atividade agricola na regido em estudo; ndo fugindo as condicdes da
agricultura nacional.

Neste estudo, a busca por respostas que pudessem dissolver as
questBes que envolvem a analise da variabilidade pluviométrica e suas interferéncias no
desenvolvimento da agricultura estiveram presentes em todos os capitulos, buscando
corroborar com a multiplicacdo deste tipo de pesquisa, cuja importancia se faz em
diferentes arranjos, sobretudo, o econdmico. Visando ndo s6 o desenvolvimento e o
planejamento agricola, porém todos os demais ramos que, por ventura, se beneficiarao.

No caso da vulnerabilidade da cultura da soja perante a variabilidade
pluvial, o que se apresenta como solucdo para o problema da deficiéncia hidrica sdo as
novas tecnologias no ramo da biotecnologia vegetal; o uso de cultivares mais tolerantes
ao estresse hidrico, cujas pesquisas realizadas pela EMBRAPA — CNPSO em Londrina
dettm como foco, permitindo as plantas tolerar curtos periodos de adversidade

climatica, mantendo os niveis de producdo e amenizando a vulnerabilidade da cultura.
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